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Astronomische Ephemeride. 



Erklärung der Zeichen und Abkürzungen. 



" Grad. 


N. M. Neu-Moud. 


* ühr. 


E. V. Erstes Viertel. 


' MiDute. 


. V. M. Vollmond. 


" Secunde. 


L. V. Letztes Viertel. 


+ Nördl. Abweichung. 


Ab. Abends. 


-^ Südl. AbweichuDg. 


Mr. Morgens. 


Zeichen des 


Thierkreises. 


0. T Widder. 


6. i& Waage. 


1. >^ Stier. 


7. rtl Scorpion. 


«. n Zwillinge. 


8. >^' Schütze. 


3. ^ Krebs. 


9. Z Steinbock. 


4. Sl Löwe. 


10. ä: Wassermann. 


5. ttp Jangfrau. 


U. ^ Fische. 


Zeichen der Sonne, des j 


Mondes und der Planeten 


© Sonne. 


X Juno. 


D Mond. 


9 Pallas. 


$ Mercur. 


9 Ceres. 


$ Venns. 


4 Jupiter. 


5 Erde. 


^ Saturn. 


cT Mars. 


(^ Uranus. 


Ö Vesta. 





ÄBtranoftMche Ephemeride. 



Sonnen- und Mondflnstemisse. 

Im Jahre 1844 ereignen sich fünf Finsternisse^ 
nämlich drei Sonnen- nnd zwei Mondfinsternisse, von 
denen nur die beiden letzteren in^ Deutschland sicht- 
bar sind. 

I. Totale Mondfinsterniss fn- der Nacht zwischen 
dem 31. Mai und dem 1. Juni, sichtbar in ganz 
Deutschland und dem gross ten Theile von Europa, in 
Asien, Afrika, dem westlichen Theile von Neuholland 
und einem Theile von Amerika. Ffir Altena ist: 

Anfang der Finsternis» überhaupt 9' 48' Abends, 

n der totalen Verfinsterung 10 51 » 
Ende der totalen Verfinsterung 9 Morgens^ 
„ der Finsterniss überhaupt 1 11 99 

II. Partielle Sonnenfinstemiss in der Nacht 
zwischen dem 15. und 16. Juni von 10* 43' Abends 
bis 3' %' Morgens. Grösse 9% Zoll. Nur sichtbar 
im grossen Ocean und einem Theile von Neuholland. 

Ilf. Partielle Sonnenfinstemiss den 10. November 
des Vormittags von 9^ 51' bis 11^ 10'. Grösse 1 Zoll. 
Diese kleine Finsterniss ist nur in der Sudsee sichtbar. 

IV. Totale Mondfinsterniss in der Nacht zwischen 
dem 84. und 25. November, sichtbar in ganz Europa 
und Afrika, dem grösseren westlichen Theile von 
Asien und dem grössten Theile von Amerika. Für 
Altena ist: 
Anfang der Finsterniss überhaupt 10^ 29' Abends, 

H der totalen Verfinsterung 11 37 ,9 
Ende der totale Verfinsterung 1 11 Morgens, 
99 der Finsterniss überhaupt 2 19 •, 
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V. Partielle Sounenfiusterniss den 9. December, 
des Abends von 6* 58' bis 10' 84'. Grösse 8V3 Zoll. 
Siebtbar in dem grössten Theile von Nordamerika 
und im grossen Weltmeer. 



Anfang der vier Jahreszeiten. 

Frühling den 20. März 0* 27' Abends. 

Sommer n 21. Juni 9 17 Morgens. 

Herbst „ 22. Sept. 11 29 Abends. 

Winter „ 21. Dec. 5 4 „ 



Eintritt der Sonne in die verschiedenen Zeichen des 
Thierkreises. 



Wassermann den 21. 


Januar . . 


. 1* 54' Mr. 


Fische 


»» 


19. 


Febr. . . . 





84 Ab. 


Widder 


n 


20. 


März . . . 





27 „ 


Stier 


n 


20. 


April . . . 





34 Mr. 


ä: Willinge 


n 


21. 


Mai . . . . 





42 „ 


Krebs 


n 


21. 


Juni . . . . 


9 


17 „ 


Löwe 


M 


22. 


Juli'. . . . 


8 


16 Ab. 


Jungfrau 


>» 


23. 


August . . 


2 


49 Mr. 


Waage 


ti 


22. 


September 


11 


29 Ab. 


Scorpiou 


>» 


23. 


October . . 


7 


43 Mr. 


Schfitise 


n 


22. 


November 


4 


18 „ 


Steinbock 


n 


21. 


December . 


5 


4 Ab. 
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r 


AafK«M 


Untere 


Stenaeit 




Mildere Zeit 


1 


1 ^ 


der 


gang dei 


im mittl. 


der 


im wahren 


1 


^ 


Sonne. 


Sonne. 


MitUg- 


Sonne. 


Mittag. 


1 


8*19' 


3*48' 


18*41 


-.23« 4' 


12* 3' 34" 


11 


% 


8 19 


3 49 


18 45 


22 59 


4 3 


12 


3 


8 19 


3 51 


18 49 


22 54 


4 31 


13 


4 


8 18 


3 52 


18 53 


22 48 


' 4 58 


14 


5 


8 18 


3 53 


18 57 


22 41 


5 26 


15 


6 


8 18 


3 54 


19 1 


22 35 


5 52 


16 


" 7 


8 17 


3 56 


19 5 


— 22 28 


12 6 19 


17 


8 


8 17 


3 57 


19 8 


22 20 


6 45 


18 


9 


8 16 


3 59 


19 12 


22 12 


7 10 


19 


10 


8 16 


4 


19 16 


22 3 


7 35 


20 


11 


8 15 


4 2 


19 20 


21 54 


7 59 


21 


18 


8 14 


4 3 


19 24 


21 45 


8 23 


22 


13 


8 13 


4 5 


19 28 


21 35 


8 46 


23 


14 


8 13 


4 6 


19 32 


— 21 25 


12 9 9 


24 


15 


8 12 


4 8 


19 36 


21 14 


9 31 


25 


16 


8 11 


4 10 


19 40 


21 3 


9 52 


26 


17 


8 10 


4 11 


19 44 


20 52 


10 13 


27 


18 


8 9 


4 13 


19 48 


20 40 


10 32 


28 


19 


8 8 


4 15 


19 52 


20 28 


10 52 


29 


20 


8 6 


4 17 


19 56 


20 15 


11 10 


1 


21 


8 5 


4 18 


20 


— 20 2 


1« 11 28 


2 


22 


8 4 


4 20 


20 4 


19 49 


11 45 


3 


23 


8 3 


4 22 


20 8 


19 35 


12 1 


4 


24 


8 1- 


4 24 


20 12 


19 21 


12 16 


5 


25 


8 


4 26 


20 16 


19 7 


12 31 


6 


26 


7 58 


4 28 


20 19. 


18 52 


12 44 


7 


27 


7 57 


4 29 20 23 1 


18 37 


12 57 


8 


28 


7 56 


4 31 


20 27 


--18 21 


12 13 9 


9 


29 


7 54 


4 33 


20 31 


18 6 


13 21 


10 


30 


7 52 


4 35 


20 35 


17 49 


13 31 


11 


31 


7 51 


4 37 


20 39 


17 33 


13 41 


12 



Der Tag wächst wäbreud dieses Monats uin 1* 20'. 
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JANUAR 1844. 



1 


Hoiid im 
Meridian. 


Moad- 
Untergang. 


1 


Plakhctsn. I 


Av^^. 


In MeridiAB. 


UntergMif. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 


8* 52' Ab. 
9 42 „ 

10 33 n 

11 25 „ 

17 Mr. 


4*16' Mr. 

5 20 „ 

6 19 „ 

7 10 „ 
([ Aufg. 

5 11 Ab. 


1 
11 
21 

1 
11 
21 

11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 


Q Mercnr. 


9* 24' Mr. 
9 13 „ 

8 29 « 


1* 6' Ab. 
1 27 „ 
1 10 „ 


4* 48' Ab. 
5 40 „ 
5 51 „ 


$ Venus. 1 


7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 


1 8 Mr. 
1 58 „ 
« 47 „ 

3 35 „ 

4 23 ^ 
* 18 „ 
6 5 „ 


6 27 Ab. 

7 47 „ 
9 6^ 

10 27 „ 

11 48 „ 

1 12 Mr. 


9*41' Mr. 
9 81 „ 
9 15 „ 


1*40' Ab. 

1 51 „ 

2 1 „ 


5*39' Ab. 
6 11 n 
6 47 „ 


d" Mars. 1 


10*55' Mr. 4*22' Ab. 

10 26 „ 4 9 „ 

9 57 „ 8 57 „ 


9*48' Ab. 
9 53 „ 
9 56 „ 


14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 


6 59 Mr. 

7 57 „ 

8 57 „ 

9 57 „ 

10 57 „ 

11 53 „ 
46 Ab. 


2 35 Mr. 

3 57 „ 

5 12 „ 

6 14 „ 

7 2 „ 
([ ünterg. 

5 86 Ab. 


21 Jupiter. 


10*28' Mr. 
9 52 „ 
9 17 „ 


3*16' Ab. 
2 44 „ 
2 13 „ 


8* 4' Ab. 
7 36 „ 
7 10 „ 


21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


1 35 Ab. 

2 21 „ 

3 5 „ 

3 47 „ 

4 30 „ 

5 13 „ 

5 58 „ 


6 55 Ab. 

8 10 „ 

9 23 „ 

10 34 „ 

11 43 „ 

51 Mr. 


t? Saturn. 


9* 13' Mr. 

8 38 „ 
8 2 „ 


1*12' Ab. 5* 10' Ab. 
37 „ 4 37 „ 
8 „ 4 4 „ 


(J> Uranus. 


6 44 Ab. 

7 33 „ 

8 23 „ 

9 15 „ 


2 Mr. 

3 6^ 

4 6 „ 
Ä „ 


11*18' Mr. 5* 14' Ab. 
10 89 „ 4 36 „ 
10 1 „ 3 58 „ 


11* 11' Ab. 

10 83 „ 

9 55 „ 



y. M. den 5ten 6* 14' Ab. 
L.V. den 12(enl0*ll'Ab. 



N.M. den 19ten 6* 58' Ab. 
E. y.den278tenl*ll'Ab. 
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FEBRUAR 1844. 





AufcMff 


Unter- 


Sternseit 




MitUere Zeit 


1 


i 


der 


ganf der 


im mita. 


der 


im wahren 


S 


Sonn«. 


Sonne. 


MittH. 


Sonne. 


Mittag. 


1 


1 


7*49' 


4*39' 


20*43' 


— 17' 16' 


12* 13' 49" 


13 


% 


7 47 


4 41 


20 47 


16 59 


13 57 


14 


3 


7 46 


4 48 


20 51 


16 42 


14 4 


15 


4 


7 44 


4 45 


20 55 


— 16 24 


12 14 11 


16 


5 


7 42 


4 47 


20 59 


16 6 


14 16 


17 


6 


7 40 


4 49 


21 3 


15 48 


14 21 


18 


7 


7 38 


4 51 


21 7 


15 30 


14 25 


19 


8 


7 37 


4 53 


21 11 


15 11 


14 28 


20 


9 


7 35 


4 55 


21 15 


14 52 


14 30 


21 


10 


7 33 


4 57 


21 19 


14 33 


14 31 


22 


11 


7 31 


4 59 


21 23 


— 14 13 


12 14 32 


23 


12 


7 29 


5 1 


21 26 


13 53 


14 32 


24 


13 


7 27 


5 3 


21 30 


13 33 


14 31 


25 


14 


7 25 


5 5 


21 34 


13 13 


14 30 


26 


15 


7 23 


5 7 


21 38 


12 53 


14 28 


27 


16 


7 21 


5 9 


181 42 


12 32 


14 25 


28 


17 


7 19 


5 11 


21 46 


12 11 


14 21 


29 


18 


7 16 


5 13 


21 50 


— 11 50 


12 14 16 


30 


19 


7 14 


5 15 


21 54 


11 29 


14 11 


1 


20 


7 12 


5 17 


21 58 


11 8 


14 5 


2 


21 


7 10 


5 19 


22 2 


10 46 


13 59 


3 


2« 


7 8 


5 21 


22 6 


10 25 


13 52 


4 


23 


7 6 


5 23 


22 10 


10 3 


13 44 


5 


24 


7 4 


5 25 


22 14 


9 41 


13 36 


6 


25 


7 1 


5 27 


22 18 


— 9 19 


12 13 27 


7 


26 


6 59 


5 29 


22 22 


8 56 


13 17 


8 


27 


6 57 


5 31 


22 26 


8 34 


13 7 


9 


28 


6 54 


5 33 


22 30 


8 11 


12 56 


10 


29 


6 52 5 34 


22 33 


7 49 


12 44 11 1 



Der Tag wächst während dieses Mouais um 1* 56'* 



Aßtranomiaehe JSphemeride. 



FEBRUAR 1844. 






Mddd- 
Uilter|iiii£, 



Planktsn* 



Auf|Aqg. 



!iu ItfFriJiftn. ünl^rfiHf 



1 10* r AK 

a 10 59 n 
3 11 50 n 



5*45* Mr. 
SS ,T 
G 51 „ 



4 

5 
6 
7 
S 
9 
10 



11 

le 

13 
14 
15 

116 



40 Mr, 
30 „ 
19 *, 
10 „ 

56 t. 



6 49 Ab 

8 11 „ 

9 34 „ 
10 56 „ 

2S Mr 



5 A% Mr. 

6 AO I, 

7 49 „ 
S 4g „ 
t 44 „ 

10 36 » 

17 11 26 „ 



44 Mr. 
1 ,. 

6 „ 

5S » 

8 „ 



18 
19 

£0 
Zi 
SS 
S3 
S4 



85 

S8 
£9 



1 
3 
4 
4 
5 
6 
6 30 



13 Alj. 

58 » 

1 41 H 

2 24 „ 

3 S „ 

3 52 tt 

4 37 „ 



d Ujiterg. 
7 3 Äl>. 
9 14 „ 
9 25 „ 

10 35 „ 

11 43 „ 



5 25 Ab. 

6 13 ,, 

7 4 „ 

7 55 „ 

8 46 ,. 



49 Mt 
52 ,, 
4Ö M 

36 Tf 
17 „ 



Mercur. 



7* 7'Mr. 
6 S3 f^ 
6 13 « 



11*44' Mr. 

10 43 „ 
10 28 » 



4*20' Ab- 
3 4 „ 
2 44 „ 



VeiJDs. 



8*58' MrJ 8* 9' Ab. 
8 30 » 2 14 r. 
S 7 „ 2 19 „ 



7*85' Ab, 
7 58 „ 
S 31 „ 



Mars. 



9*84' Mr. 
8 55 „ 

S 86 it 



3*43^ Ab. 
3 30 ,, 
3 17 « 



10* r Ab 
10 4 t, 
10 7 „ 



2t 



Jupiter. 



8*30' Mr. 
8 3» 
7 27 „ 



1*40^ Ah. 
19» 
39 „ 



6* 42' Ab 
e 16 ,, 
5 51 » 



Saturn. 



7*88' Mr.l 11*25' MrJ 3*28' Ab 
6 46 1, 10 50 „18 55 » 
6 10 n llO 16 » ' 2 22 » 



5 



Urauus» 



ft* 18' Mr, 

8 30 t) 
8 „ 



3*16' Ab, 
2 39 » 
2 1 » 



9*15^ Ab. 
e 3H „ 
8 2 „ 



V. M. den 4ten 9* 23' Mr. 
L. y. den Uten 6^ 1' Mr. 



N. M. den 18ten 9* 26' Mr. 
E. V. den «Osten 10 37 Mr. 
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Auffang 


Unter- 


Stcrnseit 


Abweichung 


Mittiere Zeit 




s» 


der 


gang der 


im inittl. 


der 


im wahren 


'S 


H 


Sonne. 


Sonne. 


Mittag. 


Sonne. 


Mittag. 


1 

s 


1 


6*50' 


5*36' 


22* 37' 


— . V 26' 


12* 12' 83" 


12 


8 
8 


6 47 


5 38 


22 41 


7 8 


12 20 


13 


6 45 


5 40 


22 45 


- 6 40 


12 12 7 


14 


4 


6 43 


5 42 


22 49 


6 17 


11 54 


15 


5 


6 40 


5 44 


22 58 


5 54 


11 40 


ItJ 


6 


6 38 


5 4ii 


22 57 


5 81 


11 26 


17 


7 


6 36 


5 48 


28 1 


5 7 


11 11 


18 


8 


6 33 


5 50 


28 5 


4 44 


10 56 


19 


9 


6 31 


5 52 


28 9 


4 21 


10 41 


20 


10 


6 28 


5 58 


23 13 


— 8 57 


12 10 25 


21 


11 


6 26 


5 55 


23 17 


3 33 


10 9 


22 


18 


6 24 


5 57 


23 21 


3 10 


9 53 


23 


13 


6 21 


5 59 


23 25 


2 46 


9 86 


24 


14 


6 19 


6 1 


23 29 


2 28 


9 19 


25 


n 


6 16 


6 8 


23 33 


1 59 


9 2 


26 


16 


6 14 


6 5 


28 37 


1 85 


8 45 


27 

28 


17 


6 12 


6 ö 


23 41 


— 1 12 


12 8 27 


18 


6 9 


6 8 


23 44 


48 


8 10 


29 


19 


6 7 


6 10 


23 48 


24 


7 52 


30 


20 


6 4 


6 12 


23 52 





7 34 


1 


21 


6 2 


6 14 


23 56 


+ . 28 


7 16 


2 


22 


5 59 


6 16 





47 


6 57 


3 


23 


5 57 


6 18 


4 


111 


6 39 


4 


24 


5 54 


6 19 


8 


+ 1 34 


12 6 21 


25 


5 52 


6 21 


12 


1 58 


6 2 


6 


26 


5 49 


6 28^ 


16 


2 21 


5 44 


7 


27 


5 47 


6 25 


20 


2 45 


5 25 


8 


28 


5 45 


6 27 


24 


3 8 


5 7 


9 


29 


5 42 


6 29 


28 


3 32 


4 48 


10 


30 
31 


5 40 


6 30 


32 


3 55 


4 30 


11 
12 


5 37 


6 32 


36 


+ 4 18 


12 4 11 



y Der Ta^ wächst während dieses Monats nm 2* 13'. 
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Moad 
Mcrl4 


im 






Pl^AfiUTMS, 1 


Iku.tea.aM, 


Im Mt^rtdUR. 


triii«iiuf. 


1 

2 


10 38 


Ab. 


4* 49' Mr. 

5 16 » \ 


1 
11 
21 

1 
11 
21 

IL 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
Sl 


5 aiercur 




3 
4 

5 
fi 
7 
8 
9 


11 19 Ad. 

a Mr. 

1 1 « 
1 Ö4 „ 
t to ,. 

3 46 „ 


5 38 Mr. 

(t Auig, 

7 9 Ab. 

8 36 „ 
1» 3 » 
U ZH „ 


6^0' Mn 
6 3« 
5 5S „ 


10^34' Mr. 

10 50 « 

11 11 » 


S' 5^' Ab. 

3 37 „ 

4 31 „ 


$ Vemi«. 1 


7*45' Mr. 
7 »5 „ 
fl 58 „ 


2* 33 Ab, 
S SS „ 
2 33 „ 


9^ rAb. 

9 34 „ 

10 H „ 


10 
11 
12 
13 
14 
U 
16 

17 
18 
19 
20 
tl 
Z2 
£3 


4 45 

d 45 
43 
7 39 
g 3S 
9 SS 

la d 


Mr. 


48 Mr. 

1 59 ,, 

2 55 „ 

3 37 „ 

4 10 „ 
4 35 » 
4 56 ♦, 


cf Mars. 1 


S* 1' Mr. 
7 33 „ 
7 6 „ 


3* 5' Ab* 

2 53 „ 
S 41 M 


10* 10' Ab, 
10 13 « 
10 15 „ 


^ Jupiter, 1 


tO 54 
11 37 

SO 

1 3 
1 47 
S 3S 
3 19 


Mr> 

Ah. 


5 13 Mr. 
5 39 „ 

B tQ Ab. 
9 SO „ 

10 35 „ 

11 39 „ 


G^ 55' Mr. 
6 SO „ 
5 45 ,« 


0*12' Ab, 
11 41 Mr- 
11 11 « 


5* 28' Ab. 
5 3 „ 
4 3Ö » 


t; Baiiini. 


U 

^^ 

M 
«7 
2S 

30 
31 


4 7 

4 56 

5 46 

6 3« 

7 26 

8 15 

9 5 


Ah» 


37 Mr. 

1 28 ^ 
8 11 « 
S 45 „ 

3 14 ^ 
3 38 ^ 


5*37' Mr. 
5 0,^ 
4 «3 t, 


9U4' Mr. 

9 9 n 
B 33 n 


l*5r Ab. 

1 le n 

44 n 


$} Urauu« 




7' 26' Mr. 

6 47 „ 

6 9 „ 


1*27' Ab. 
50 ,t 

13 „ 


7* 29' Ab. 
6 53 „ 
6 17 „ , 


9 55 


Ab. 


3 59 Mr. 



y. M. den 4ieii 9^ 42' Ab. 
L.y. den Uten %* 0' Ab. 



N.M. den 19ten 0^57' Mr. 
E. V. den 278ten 5* 41' Mr. 
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AufgKDf 


Untti- 


ättrruKeit 


Abi« ^i«hull| 


Miutfre Z«li 


-ä 






1 


der 


|«ii| der 


ilD IILilll, 


der 


jiTi wfehr«ii 


1 






B(>njie. 


iituiip. 


Milti^. 


Hauae. 


MiiU^. 


1 




t 


5*35' 


6*34' 


0^4»' 


+ 4^41' 


12* 3' 53^' 


U 




2 


a 33 


6 ati 


44 


5 4 


3 35 


14 






3 


5 30 


6 38 


48 


5 27 


3 17 


15 






4 


5 SS 


6 39 


51 


5 50 


2 59 


16 






5 


5 26 


ti 41 


55 


ti 13 


2 41 


17 






e 


a 33 


6 43 


59 


6 36 


2 £4 


18, 


m 


7 


5 «1 


ti 4^ 


1 3 


H- 6 5S 


13 2 6 


19 




e 


& 18 


6 47 


1 7 


7 31 


1 49 


20 


^V 




9 


ä le 


6 48 


1 11 


7 43 


1 32 


21 


^1 




10 


5 14 


e 50 


1 U 


8 5 


1 16 


22 1 


1 




11 


5 11 


fi 53 


1 Ift 


8 37 


1 


23 


1 




1£ 


d 9 


g 54 


1 2^ 


8 4» 


44 


24 


1 




13 


^ a 


6 5g 


l Z7 


9 11 


33 


25 


1 


14 


5 4 


6 58 


t 31 


-h 9 38 


13 13 


26 




15 


3 2 


H 5V 


1 35 


9 54 


11 59 58 


«7 


1 




16 


4 59 


7 1 


1 39 


10 15 


59 43 


2S 


1 




17 


4 57 


7 3 


1 43 


10 a« 


59 29 


29 


^m 




le 


4 35 


7 5 


1 47 


10 57 


59 15 


l 


^M 




19 


4 53 


7 7 


1 51 


11 IS 


:i2 2 


2 






so 


4 50 


7 8 


1 55 


11 39 


58 49 


3 




si 


4 &d 


7 10 


1 59 


+ 11 5Ü 


11 58 36 


4 




S3 


4 46 


7 12 


2 e 


n n 


58 24 


5 






iea 


4 44 


7 14 


2 6 


12 39 


58 13 


6 






84 


4 41 


7 13 


3 10 


ISI 59 


58 1 


7 






£5 


4 39 


7 17 


2 14 


13 19 


57 50 


8 






S|6 


4 37 


7 19 


2 1» 


13 38 


57 40 


9 






«7 


4 35 


7 21 


S 2t 


13 57 


57 30 


10 




«8 


4 33 


7 £3 


t %^ 


+ 14 16 


11 57 21 


11 




St 


4 31 


7 25 


t SO 


14 35 


57 12 


n. 






30 


4 2% 


7 S7 


Z 34 


14 53 


57 4 
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!i 




im 


Mond- 
trmergmiii!. 


■1 


Plj^nkten» I 


Aufiftn«. im Meridian. 


ünlrrj«,. 1 


1 
ä 

4 

5 


10*40' 
11 39 

34 

1 33 
S 33 


AU. 


4^19' JMr, 
4 38 „ 
a Aiifg. 
B 2 Ab. 
10 87 „ 
H 44 „ 


1 
11 
21 

1 
11 
21 

l 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 


5 Mercnr, 


5* 35' Mr. 

5 19 „ 
5 4 „ 


ll*4rMr. 5* 48' Ab. 
15 Ab, 7 12 „ 
53 H ^ 42 „ 


$ Yenii8, 


7 

6 

10 

11 

13 


3 35 

4 36 
3 34 
« S9 

7 80 
Ö 7 

8 52 


Mr. 

H 
TP 

ft 


48 Mn 

1 35 ,^ 

2 11 1. 

2 30 ^ 

3 1 n 

3 IB ti 
3 36 Mr. 

3 52 „ 

4 8 „ 

8 24 Ab. 

9 28 „ 
10 29 « 


6^ 37' Mr. 
6 21 „ 
e 12 n 


2^41' Ah. 
a 48 „ 
t 57 » 


10*44 Ab. 
It 15 „ 
11 41 „ 


d Mars. 1 


6^ 38' Mr. 
6 14 „ 

1 5 52 „ 


2*28' Ab. 
2 17 1, 
2 6 „ 


loMö' Ah. 
10 19 „ 
10 19 „ 


14 
15 
16 
17 
IH 
19 
«0 


© 3fi Mp, 

10 18 „ 

11 1 1. 
1t 44 H 

29 Ab. 

1 Vb ,, 

2 2 t. 


2t Jnpiten 1 


5* 5'Mr, 
4 30 *, 
3 54 „ 


10* 37' Mr. 
10 6 „ 

9 35 „ 


4* 9 Ah, 
3 43 » 
3 16 „ 


SS 

23 
£4 
«5 
«6 
«7 


2 51 

3 40 

4 30 

5 19 
7 
ß 55 
7 43 


AI). 
n 
n 


11 22 Ab. 

7 Mr. 

44 » 

1 15 „ 

1 40 „ 

2 1 „ 


t? Saium. 1 


3M2'Mn 

3 4 t, 
2 26 » 


7^ 54' Mr. 
7 17 „ 

6 39 ^ 


0* 5' Ab. 
11 29 Mr. 
10 52 ,, 


4 L^rauH*, 1 


«8 
30 


8 32 

9 23 
tO 16 


Ab. 


2 30 Mr, 
2 39 „ 
2 59 ,, 


5^26 Mr. 

4 48 ^ 
4 R „ 


11^32 Mr, 
10 55 « 
10 17 t. 


5*3r Ab, 
5 1 „ 
4 £5 „ 



V. M. den 3(cii 7* 37' Mr. 
L.V. denSlcn 10*49' Ab. 



N. M.dcnl7teii5*12'Ab. 
E. V. den 25steii 8* 57' Ab. 
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Aufgaus 


Unter- 


Sternseit 


Abweichung 


Mittlere Zeit 


1 
1 


i 


der 


gmg der 


im mittl. 


der 


im wahren 


tS 


Sonae. 


Sonne. 


Mittag. 


Sonne. 


Mittag. 


e 


1 


4*27' 


7*28' 


2*38' 


+ 15» 11' 


U*56'56" 


14 


2 


4 25 


7 30 


2 42 


15 29 


56 49 


15 


3 


4 23 


7 32 


2 46 


15 47 


56 42 


16 


4 


4 21 


7 33 


2 50 


16 4 


56 36 


17 


5 


4 19 


7 35 


2 54 


+ 1« 21 


11 56 30 


18 


6 


4 17 


7 37 


2 58 


16 38 


56 25 


19 


7 


4 15 


7 39 


8 2 


16 55 


56 21 


20 


8 


4 13 


7 40 


3 6 


17 11 


56 17 


21 


9 


4 11 


7 42 


3 9 


17 27 


56 14 


22 


10 


4 10 


7 44 


3 13 


17 43 


56 11 


23 


11 


4 8 


7 45 


3 17 


17 58 


56 9 


24 


12 


4 6 


7 47 


3 21 


+ 18 14 


11 56 7 


25 


13 


4 4 


7 49 


3 25 


18 28 


56 7 


26 


14 


4 8 


7 51 


3 29 


18 43 


56 6 


27 


15 


4 1 


7 52 


3 83 


18 57 


56 7 


28 


16 


3 59 


7 54 


3 87 


19 11 


56 7 


29 


17 


3 58 


7 55 


8 41 


19 25 


56 9 


30 


18 


3 56 


7 57 


3 45 


19 38 


56 11 


1 


19 


3 55 


7 59 


3 49 


+ 19 51 


11 56 13 


2 


80 


3 53 


8 


3 53 


20 3 


56 16 


3 


2i 


3 52 


8 2 


3 57 


20 16 


56 20 


4 


22 


3 50 


8 3 


4 1 


20 28 


56 24 


5 


23 


3 49 


8 5 


4 5 


20 39 


56 29 


6 


24 


3 48 


8 6 


4 9 


20 50 


56 84 


7 


25 


3 46 


8 8 


4 13 


21 1 


56 39 


8 
9 


26 


3 45 


8 9 


4 17 


+ 21 12 


11 56 45 


27 


3 44 


8 10 


4 20 


21 22 


56 52 


10 


28 


8 43 


8 12 


4 24 


21 31 


56 59 


11 


29 


3 42 
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21 41 


57 6 


12 


30 


3 41 


8 14 


4 32 


21 50 


57 14 


13 


31 


3 40 


8 15 


4 36 


21 58 


57 23 
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Der Tag wächst während dieses Monats um 1* 37' 



AsirotHnmBche Ephemeride. 15 

MAI 1844. 
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^ 


Mond im i 


Mond- 
Atifging. 








Planrte% I 


Aufft»n^. 


Jra MffWimn 


Unlfr^lDg. 1 


1 

3 
4 


14 

1 17 


Ab. 
Mr. 


6*26' Ab, 
7 45 „ 
9 IS „ 
10 31 „ 


1 
11 

21 

1 

u 

21 

1 

11 
21 

Jl 
21 

1 
11 

21 

1 
11 
21 


3 


Merknr. 


4*53 Mr. 
4 42 „ 
4 23 „ 


1*J8' Ab. 
1 16 « 
il n 


9*44' Ab. 
9 51 « 
9 ,, 


5 
6 
7 

g 

10 

11 


t 2(} 

3 ZZ 

4 21 

5 14 
G 4 
UM 
7 35 


Mr. 

n 
n 
Ji 


It 27 Ab. 

10 Mr. 

4t „ 

1 5 „ 
1 25 „ 
1 42 n 


9 


Venits. 


6*10 Mr. 
6 15 „ 
6 25 » 


3* 4' Ab. 11*5&' AbJ 
3 10 » 1 5 t, 
3 13 „ Mitternchi 


d 


Mar*. 


IS 
13 
14 
15 
Ifi 
17 
18 
19 

>s 

S3 
S4 
25 
£8 
*7 
SS 
20 
3(1 
81 


8 17 

9 
9 43 

10 27 

11 12 
11 5& 

4d 


Mr. 

»1 

TT 1 

Ah. 


1 58 Mr. 
Z U n 

2 32 ,, 

2 5^» 

3 16 „ 
^ Uni erg. 

IS Ab. 


5* 32' Mr. 
5 15 „ 
5 „ 


1*54^ Ah. 
1 45 „ 
1 34 „ 


W 19' Ah. 
10 14 „ 
10 9 „ 


21- 


Jupiter. 


1 37 

2 26 

3 15 

4 3 

4 50 

5 37 

6 24 


Ab* 


10 5 Ab. 

10 45 „ 

11 17 „ 
11 43 „ 

5 Mr. 
25 „ 


3* 1^* Mr. 
2 42 ,. 
2 5 „ 


9* 4 Mr. 
S 31 „ 
7 59 n 


2*49' Ab. 
2 21 t. 
1 42 M 


t? 


t^aiuni. 1 


1*48' Mr. 

1 e, „ 

30 „ 


6* 2' Mr. 
5 23 ^ 
4 44 H 


10*15 51r. 
9 37 n 
8 57 „ 


7 12 

8 3 

9 43 

10 55 

11 59 


Ab. 


43 Mr. 

1 2 „ 
1 23 H 

1 46 „ 

2 IG ,, 
2 56 „ 


^ 


Urauti^, 1 


a^SlMr. 
2 52 „ 

2 13 ., 


9* 40' Mr. 
% % ^ 

8 24 „ 


3^4r Ab. 
3 12 ,, 
2 35 M 




V.M. 
L. V. 
N.M.< 


den 
den 
lenl 


2ten 8* 56' 
9ten 9 2 ] 
L7ten 9 33 


Ab. 
Wr. 
Mr. 




E. V. d 
V.M. d 


en25sten^ 
en 3l8ien 1 


^* 10' Mr. 
t 27 Ab. 
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Aufgang 


Unter- 


Stemxeit 


Abweichung 


Mittlere Zeit 


i 


y 


.der 


gang der 


im tnitU. 


der 


im wahren 


• 


H 


Sonne. 


Sonne. 


Mittag. 


Sonne. 


Mittag. 


1 


1 
2 


3*39' 

3'38 


8*16' 


4*40' 


+ 22' r 


11*57' 31" 


15 


8 18 


4 44 


+ 22 14 


11 57 41 


16 


3 


3 37 


8 19 


4 48 


22 22 


57 50 


17 


4 


3 36 


8 20 


4 52 


22 29 


58 


18 


5 


3 36 


8 21 


4 56 


22 36 


58 10 


19 


6 


3 35 


8 22 


5 


22 42 


58 21 


20 


7 


3 35 


8 23 


5 4 


22 48 


58 32 


21 


8 


3 34 


8 24 


5 8 


22 53 


58 43 


22 


9 


3 33 


8 25 


5 12 


+ 22 58 


11 58 54 


23 


10 


3 33 


8 25 


5 16 


23 3 


59 6 


24 


11 


3 33 


8 26 


5 20 


23 7 


59 18 


25 


12 


3 32 


8 27 


5 24 


23 11 


59 30 


26 


13 


3 32 


8 28 


5 27 


23 15 


59 43 


27 


14 


3 32 


8 28 


5 31 


23 18 


59 55 


28 


15 
16 


3 32 


8 29 


5 35 


23 20 


12 8 


29 


3 31 


8 29 


5 39 


+ 23 23 


12 21 


30 


17 


3 31 


8 30 


5 43 


23 24 


34 


1 


18 


3 31 


8 30 


5 47 


23 26 


47 


2 


19 


3 31 


8 31 


5 51 


23 27 


1 


3 


20 


3 32 


8 31 


5 55 


23 27 


1 13 


4 


21 


3 32 


8 31 


5 59 


23 28 


1 26 


5 


22 


3 32 


8 31 


6 3 


23 27-t^ 


1 39 


6 


23 


3 32 


8 31 


6 7 


+ 23 27 


12 1 52 


7 


24 


3 33 


8 31 


6 11 


23 26 


2 5 


8 


25 


3 33 


8 31 


6 15 


23 24 


2 17 


9 


26 


3 34 


8 31 


6 19 


23 22 


2 30 


10 


27 


3 34 


8 31 


6 23 


23 20 


2 42 


11 


28 


3 35 


8 31 


6 27 


23 17 


2 54 


12 


29 


3 35 


8 31 


6 31 


23 14 


3 6 


13 
14 


30 


3 36 


8 30 


6 34 


+ 23 10 


12 3 18 



Der Tag wächst bis zam 21steu um 24', und ninmit 
ab vom 228teii bis zum Ende des Mouats um 5'. 



Asttenomsehe JEphemeride.. 
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JUNI 1844. 



1 

1 


Mond im 
Meridian. 


Mond- 
Aufgang. 


i 


Planktkn*. I 


Aufgang. 


Im Meridian. 


Untergang. 





9*12' Ab. 


1 
11 

21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 


$ Merciir. 1 


2 
3 
4 

5 

6 

7 
8 


1* 8' Mr. 

2 5 „ 

3 2 „ 

3 56 » 

4 45 „ 

5 31 „ 

6 15 „ 


10 2 Ab. 

10 40 „ 

11 8 „ 
11 30 „ 
11 49 „ 

4 Mr. 


3*47' Mr. 
3 9 „ 
2 39 „ 


11*37' Mr. 

10 49 „ 
10 29 „ 


7*28' Ab. 
6 29 n 

6 18 n 


? Venus. 


6*38'Mr.i 3*10' Ab. 
6 45 „ 2 59 „ 
6 43 „ 2 39 „ 


11*41' Ab. 
11 13 n 
10 36 H 


9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 


6 58 Mr. 

7 41 „. 

8 25 „ 

9 10 „ 
9 56 „ 

10 44 „ 

11 33 „ 


22 Mr. 
39 „ 

58 ^ 

1 20 „ 

1 47 ^ 

2 21 ^ 

3 3 „ 


cf Mars. 1 


4*47 Mr. 
4 39 „ 
4 31 „ 


1*23' Ab. 
1 12 „ 
1 1 -n 


9*59' Ab 
9 46 „ 
9 32 „ 


16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 


23 Ab. 

1 13 „ 
« 1 p 

2 49 „ 

3 35 „ 

4 22 „ 

5 8 „ 


([ ünterg. 

9 20 Ab. 

9 48 „ 
10 11 „ 
10 31 „ 

10 50 „ 

11 8 , 


2|. Jupiter* 


1*25' Mr. 

49 „ 
11 « 


7*22' Mr. 

« 49 „ 
6 12 H 


1*19' Ah. 
47 „ 
14 „ 


^ Saturn. 


5 56 Ab. 

6 47 „ 

7 40 „ 

8 38 „ 

9 39 „ 

10 42 „ 

11 4ii ^ 


11 26 Ab. 
11 48 „ 

15 Mr. 

48 „ 

1 33 „ 

2 32 „ 


11*47' Ab. 
11 7 „ 
10 26 „ 


4* 0' Mr 
3 19 „ 
2 38 „ 


8* 13' Mr. 
7 32 » 
fr50 „ 


^ Uranus. 


1*31' Mr. 
52 „ 
13 „ 


7*42' Mr. 
7 4 „ 

6 26 „ 


1*54' Ab. 
1 17 n 

38 „ 


30 


— . — -*- 


3 45 Mr. 



L. V. den 7fen 9* 9' Ab. 
N.M. denl6teul* 6' Mr. 

Jahrbuch, 8r Jahrg. Tafeln. 



E.V.den238ten4* 4' Ab. 
V. M. den 30ten 6* 56' Mr. 
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*r 


-*"f|EM« 


ü*»ter- 


^icrnseit 


Abweichung 


AlilttFrc! Zeit 


id 






«fr 


dtr 


e«ng der 


im miill. 


fifr 


im wahren 


« 






H 


Süitne, 


Sonn«. 


,J\lHt*s 


SOBDC, 


Mi mg 


p 






1 


3*37' 


8*30^ 


6*38' 


+ 23" r 


12* 3^30" 


15 






s 


3 37 


S 30 


6 n 


23 2 


3 41 


16 






ä 


3 38 


8 S0 


6 4fi 


22 57 


3 52 


17 




^^^^^1 


4 


3 3^ 


S S9 


6 50 


22 52 


4 3 


18 




^^^^^U 5 


3 40 


8 £8 


B 54 


22 47 


4 13 


19 


''^^^^1 




3 4t 

3 n 


& 87 


6 öS 


22 41 


4 23 


20 


'H 


8 27 


7 S 


+ 22 34 


12 4 33 


21 




% 


% 43 


8 £6 


7 6 


22 28 


4 13 


22 


''^^^1 




% 


3 44 


8 %b 


7 10 


22 21 


4 52 


23 


hj^^H 




10 


3 45 


8 24 


7 14 


22 13 


5 


24 


''^^^^^1 




11 


B 40 


8 23 


7 18 


22 5 


5 9 


25 


^^H 


H 


\z 


3 47 


8 22 


7 2S 


21 57 


5 16 


26 


fl 




la 

14 


3 49 


8 21 


7 26 


21 4B 


5 24 


27 

2? 


H 


3 5Ö 


6 20 


7 30 


+ 21 39 


18 5 31 




15 


3 51 


8 19 


7 34 


21 m 


5 37 


ä9 


1^^^^ 




16 


3 52 


8 18 


7 33 


21 fO 


5 43 


1 


•^^1 




17 


3 54 


8 17 


7 i% 


21 10 


5 48 


2 


'"^^1 




IS 


3 55 


8 16 


7 45 


21 


ä 53 


3 


, ^^1 




19 


3 56 


8 15 


7 49 


20 49 


5 57 


4 


^^1 




20 


3 5B 


8 13 


7 53 


20 38 


6 1 


5 


J 


^1 


3 59 


B 12 


7 57 


+ 20 26 


12 6 4 


6 




SS 


4 1 


6 10 


8 1 


20 14 


6 7 


7 


'^^^^1 




n 


4 3 


8 9 


8 5 


20 2 


6 9 


8 


!'^^H 




S4 


4 4 


8 7 


8 8 


19 49 


6 10 


9 


, yf^^ 




ä5 


4 5 


8 6 


8 13 


19 37 


6 11 


10 


^m 




36 


4 7 


B 4 


8 17 


19 23 
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V. M. den 28sten 1 13 Mr. 
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N^ M. deu i2teii 1* 5(>' Ab. 



K. V, deu I9teii 8* 32' Mr. 
V. M. den 86steii 1*53' Ab. 
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L. y. den 4teu 5Ml' Ab. 
N. M. den 12ien 0^ 4' Mr. 



E. V. deu 18teu 3* 55' Ab. 
V. M. den «ßsteu 5* 45' Mr. 
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7 




20 


14 55 


15 30 


43 43 


23 


9 


7 


9 




IS 


14 59 


15 48 


43 45 


24 


6 


7 


11 




IG 


15 3 


16 6 


43 43 


25 


7 


7 


13 


4 


14 


15 7 


16 24 


43 51 


26 


g 


7 


n 




IS* 


15 11 


16 42 


43 56 


27 


9 


7 


17 




11 


15 15 


16 59 


44 1 


28 


10 


7 


19 
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10 


%i 


7 


39 


3 


53 
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20 1 


46 9 


11 


Z2 


7 


41 


3 


51 


16 6 


20 14 


46 25 


12 
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%4 


7 


43 
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50 


16 10 


20 26 


46 42 
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7 


44 


3 


49 


16 14 


-80 39 


11 46 59 


14 


S5 


7 
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3 


48 


16 IS 


£0 50 


47 18 


15 


36 


7 


48 


3 


47 


16 23 


21 2 


47 37 


16 


!7 


7 


50 


3 


46 


16 2e 


2t lä 


47 56 


17 


28 


7 


51 


3 


45 


U 30 


2t 24 


48 17 


18 


29 


7 


53 


3 


44 1 


16 34 


21 34 


48 38 


19 


30 


7 


54 


3 


42 


16 38 


21 44 


49 
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Der Tag nimmt, Üb wäJireiiii fÜecieä Mouaij^ um 1^ 40'< 



1 


^^^ Asirommische Ephetmnäe, S7 ■ 

NOVEMßKH 1844. | 


1 


h! 


Mond im 
JVlpridiiD. 


Mand- 
Äur^nnf. 


lü 

^ 


Pl.4A'ÄTKJV. 


1 




CIni«r|tti|. 




1 
8 


4* 15' Mr. 
5 8 ,, 


9' 5 Ab. 

10 la „ 


1 
11 

31 

1 
11 
81 

1 
11 
31 

1 
11 
81 

1 
11 

dl 

1 
11 
8L 


^ Mercitr. 


a 

4 
5 

7 

8 


5 48 Mr. 

6 34 „ 

7 81 t, 

8 8 „ 
S 58 „ 

9 50 „ 
10 46 ., 


11 U Ab. 

;iG Mr. 

1 53 „ 

3 13 „ 

4 34 „ 

5 59 „ 


6* 4 Mr. 

7 4^ 

8 3 „ 


H*ll'Mr. 
11 31 „ 
It 59 ^ 


4* 18' Ab. 
4 4,, 

3 55 « 


? Veiiiis. 


8Mi Mr* 

3 6 „ 
S 34 „ 


9* 1 Mr a^aiAb, 
9 5 t, 3 3,, 
9 9 „ 1 8 43 „ 
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11 
IS 

13 
14 
15 

16 


11 46 Mr. 

49 Ah. 

1 58 „ 
t 55 „ 1 

3 54 „ 

4 49 n 

5 40 „ 


4 48 Ab. 

5 50 „ 

7 2 „ 

8 81 ^ 

9 40 „ 
10 59 „ 


c/ Mar.s. 


4^ 1' Mr. 

3 59 „ 
3 57 „ 


9^50'Miv 
& 34 „ 
9 18 „ 


3* 39' Ab, 
3 9 „ 
Z 40 ,f 


2t- Japiter. 


17 
18 
19 
80 
81 
88 
83 


6 88 Ab. 

7 13 „ 

7 58 „ 

8 43 „ 

8 «e „ 

10 13 „ 

10 58 r, 


15 Mr. 

1 SS7 „ 

5 39 „ 

3 49 „ 

4 57 „ 

6 3 » 


3*14' Ab. 
8 34 „ 
1 54 ,t 


8*38' Ah. 
8 17 „ 
7 37 „ 


8* 41' Mr. 
8 „ 
1 19 „ 


"b Saiuru. 


84 
^7 

30 


11 46 Ab. 

34 Mr 

1 33 ,, 
% 11 ., 
% 58 „ 
3 44 „ 


7 7 Mr. 

4 59 Ab. 

5 55 „ 

6 56 ,, 

8 8 ^ 

9 11 » 


l^ss' Ab. 
50 ,t 
18 „ 


5* 3 t AI), 
4 53 ,, 
4 17 rt 


9*33' Ab. 
8 57 „ 
B 81 n 


^ Uraiais. 


3^38' Ah. 
2 48 t. 
8 2 „ 


9^87' Ab. 
8 47 „ 

8 7.. 


3*3ä'Mr. 
8 58 „ 
8 13 ,, 


h 


L. V, deu 3ieii 10* 59' Mr. K, V* den 17 (eu 3* U' Mr. 
N,M. dejilOLcnlO* 14) Mn Y.M, den 85i(ciia^ 88 Mr. 


1 
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3 41 
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— S3 a7 
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15 
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3 4S 
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He 


8 19 
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3 46 
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Der Tag iitminr ab bis ^uiu 2lsf< 


?u um 26% mid 
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^^^B vväcüst vom eisten bis zum Eude die 
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^^^K Astrononmcfie Ephemeride. 29 

DECEMOER 1344^ 


■ 






Mond im 
Meridian. 


Moiid- 
Atifg-ni. 


&- 
1 

n 

1 
n 

2 t 

1 
ii 

21 

1 
11 

1 
11 

21 
1 

n 

21 


Plankton. 


; 


AufgftQg. liu JVIcf idüa. 


UDl«rg«D|, 


1 
t 
3 
4 

5 
6 
7 


4*30'Mr* 

5 15 1, 
„ 

6 47 „ 

7 36 n 

8 28 n 

35 t. 


10*21' Al>, 
11 33 „ 

49 Mr. 

2 6 » 

3 «7 „ 

4 50 „ 


^ Mercar. 


8*54' Mr. 
9 30 „ 
44 » 


0*26^ Ah. 

55 „ 

1 20 » 


3*58' Ah. 
4 19 „ 
4 5fl „ 


9 VeiiiL^. 


10 
11 

n 

13 
14 


10 85 Mr. 
tl 20 ^ 

34 All. 

1 37 „ 
* 3« „ 1 

3 31 „ 

4 22 „ 


ti 14 Mr. 
C UiHer^. 

4 35 Ah. 

5 53 »1 

7 16 „ 

8 38 „ 

9 57 „ 


4* 3' Mr. 9*15' Mr. 2^26' Ah. 

4 35 „ 9 38 „ 2 9 t, 

5 $ „ 9 3t „ 1 57 „ 
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3*55' Mr. 9* 3' Mr. 2^1' Ah. 
3 »3 ^ i 48 », 1 43 ». 
3 51 « 8 33 „ 1 le ,T 
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16 

II 
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5 10 Al>. 
5 55 „ 

e 40 ,, 

7 34 „ 

8 9 „ 
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9 43 ., 


11 U AI). 

27 Mr, 

1 38 „ 
3 47 „ 

3 55 „ 

4 50 „ 
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1* 13' Ah. 
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11 59 Mr. 


e*59 Ah. 0*43' Mr. 
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5 45 « U 33 Ab. 
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ti Mr. 

6 54 „ 

4 48 AIk 

5 53 „ 

7 1 » 

8 11 t* 


h Saumi. 
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3? 
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56 „ 

1 43 » 

t 28 ,, 


11*35' Mr. 

10 58 „ 
10 31 II 
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3 30 tl 


7* 47^ Ab. 
7 12 „ 


J ürauufi 
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a 13 Mr. 

3 58 „ 

4 43 7t 
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10 34 t) 

11 40 t. 
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7* 27' AI 


fl 


k 


L, V. den 3ieri 2* 48 Mr. E. 
N. M. den Sicii 8^ 53' Ab. V 

k. - 
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30 



Hülfsttifeln. 



TAFEL ^ um aus der ESphefneride den Aufgang der 

Sonne für Orte zwischen 44* und 55* nördlicher 

Breite zu berechnen. 





Nördliche Breiten. 




Tag des 






Jahrs. 


440 


45^ 


46« 


470 


480 


49« 


Januar 1 


-48' 


-3^ 


-35' 


-31' 


-87 


—83' 


» 6 


-41 


—37 


—34 


—30 


—86 


—88 


« 11 


—39 


—36 


—38 


—89 


-85 


-81 


« 16 


—37 


—34 


—31 


—87 


-84 


-80 


» 81 


-85 


—38 


-89 


—85 


—88 


-19 


,, 86 


—38 


—89 


—86 


—83 


—80 


—17 


„ 31 


—89 


—86 


—84 


—81 


-18 


—15 


Februar 5 


-86 


-84 


—81 


—19 


—16 


—14 


» 10 


—83 


—81 


—19 


—17 


—15 


—18 


» 15 


—80 


—18 


-16 


—15 


—18 


—11 


« 80 


-17 


— 16 


-14 


—18 


-11 


— 9 


^ 85 


-14 


-13 


—11 


-10 


— 9 


— 7 


M&rz 8 


-11 


—10 


— 9 


■ 
- 8 


— 7 


^ 6 


^ 7 


— 8 


- 7 


— 6 


— 6 


— 5 


- 4 


„ 18 


— 5 


— 4 


— 4 


— 3 


- 3 


— 8 


« 17 


— 8 


— 1 


— 1 


- 1 


- 1 


— 1 


^ 88 


+ 1 


+ 1 


+ 1 


+ 1 


+ 1 


+ 1 


„ 87 


+ 5 


+ 4 


+ 4 


+ 3 


+ 8 


+ 8 


April 1 


+ 8 


+ 7 


+ 6 


+ 6 


+ 5 


+ 4 


« 6 


+ 11 


+ 10 


+ 9 


+ 8 


+ 7 


+ 6 


„ 11 


+ 14 


+ 13 


+ 11 


+10 


+ 9 


+ 7 


« 16 


+ 17 


+16 


+ 14 


+18 


+ 11 


+ 9 


»* 81 


+ 80 


+ 18 


+ 16 


+ 14 


+ 18 


+10 


„ 86 


+88 


+81 


+ 19 


+ 17 


+ 14 


+ 18 


Mai 1 


+86 


+84 


+81 


+19 


+ 16 


+14 



Bülfstafebi. 
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TAFEL f um aus der Epkemeride den Aufgang der 

Sonne für Orte zwischen 44* und 56" närdlicher 

Breite zu berechnen. 





Nordliche Breiten. 1 


Tag des 
Jahrs. 


1 


50^ 


510 


52« 


53^ 


54^ 


550 


Jairaar 1 


—18' 


—14' 
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ry 10 
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+ 1 
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„ 15 
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+ 3 
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— 3 


— 8 


— 1 








+ 8 


w 1« 
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- 1 


— 3 


« «1 


+ 8 


+ 6 


+ 4 


+ 1 


— 1 


— 4 


f, 26 


+ 10 


+ 7 


.+ 4' 


+ 2 


— 2 


- 4 


1 Mai 1 


+11 


+ 8 


+ 5 


+ 2 


— 8 


— 5 
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Hülfrtafeln. 



TAFEL ^ um aus der Ephemer ide den Aufgang der 

Sonne für Orte zwischen 44* und 65' nördücher 

Breite zu berechnen. 







Nördliche fircilen. 1 


Tag Ata 






1 


Jfthr^ 


440 


45=» 


46*» 


470 


48° 


49° 


Mai 1 


+ S6- 


+S4' 


+81- 


+ 19- 


+ts. 


+ 14- 


» fi 


+89 


+ 86 


+84 


+«1 


+ 18 


+ 15 


» 11 


+ 3» 


+ 89 


+86 


+83 


+80 


+ 17 


„ 18 


+ 3ä 


+ 38 


+»8 


+85 


+88 


+ ts 


„ 31 


+ 37 


+ 34 


+31 


+87 


+8* 


+ 80 


„ aß 


+ 40 


+ 36 


+ 33 


+89 


+85 +81 1 


., 31 


+ 48 


+ 38 


+35 


+ 31 


-1-87 


+88 


Juiii 5 


+ 44 


+ 40 


+36 


+38 


+88 


+SS 


„ 10 


+ 4S 


+ 41 


+37 


+ 33 


+89 


, +«* 


« IS 


+ 46 


+ 4! 


+38 


+34 


+89 


+85 


.. ao 


+ 46 


+ 48 


+38 


+34 


+30 


+8S 


„ *ä 


+ 46 


+ 48 


+ 38 , 


+ 34 


+89 


+84 


« 30 


+ 46 


+ 48 


-f38 


+34 


+89 


+84 


JiMi ^ 


+ 45 


+'41 


+37 


+ 33 


+38 


+84 


„ if) 


+ 43 


+ 39 


+36 


+38 


+87 


+23 


« 15 


+ 41 


+ 37 


+34 


+30 


+86 


+8« 


,, ao 


+ 39 


+ 35 


+38 


+89 


+84 


+81 


« 85 


+ 36 


+ 33 


+30 


+ 36 


+83 


+ 19 


« 30 


+ 34 


+ 31 


+88 


+84 


+81 


+18 


Augast 4 


+ 31 


+ 88 


+ 85 


+ !« 


+ 19 


+16 


« B 


+88 


+ 85 


+83 


+80 


+18 


+ 15 


., 14 


+ ?5 


+ 83 


+80 


+ 18 


+ 16 


+ 13 


., 19 


+ 88 


+ 8« 


+18 


+ 16 


+ 11 


+ 11 


„ 84 


+ 19 


+ 17 


+ 15 


+ 14 


+ 18 


+ 10 


„ !9 


+ 16 


+ 14 


+ 13 


+ 18 


+ 10 


+ 8 


JSepUir. 3 


+ 13 


+ 18 


+ 11 


+ 9 


+ 8 


+ 7 



Hülfrtitfeln. 
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TAFELy um aus der Ephemeride den Aufgang der 

Sonne für Orte zwischen 44* und 55" närdiicher 

Breite zu berechnen. 



Tag des 
Jalifs, 


Kürdlicbe ßreiien* 1 


50*=* 


51^ 


5i° 


53^ 


54^ 


55^ 


Ma[ 1 

T* 6 

„ 11 

n lÜ 

» si 

» 31 
Jutii A 

„ to 

« »0 
» Sä 

« so 

Jnli 5 
» 10 
» 1* 

,, 30 
AagUBi 4 

it 14 

« 19 

r, t4 

Septbn 3 


+ir 

+ 14 

+1* 

+ 16 
+ 1T 

+ie 

+ 19 
+S0 
+ 80 
+»0 
+«0 

+1» 

+ 1S 
+ 17 

+ie 
+u 

+ 14 
+ 13 

+1* 
+11 

+ 9 
+ 8 
+ 7 

+ a 


+ e* 

+ 8 

+ ro 
+ 11 

+ 18 

+1* 

+ 13 

+ 14 
+ 14 
+ 15 
+ 15 
+ 15 
+ 15 

+ 14 
+ 14 

+ 13 , 
+ 1Ä 

+ 11 1 

+ 10 

+ 10 

+ 9 
+ 8 
+ 7 
+ 6 
+ 5 

+ 4 


+ 5' 

+ 6 

+ e 

+ 7 

+ 7 

+ 8 

+ 8 

+ 9 
+ & 
+ 
+ 9 
+ 9 
+ 9 

+ 8 
+ 
+ 8 
+ 6 
+ 7 
+ 6 

+ 6 
+ 5 
+ 5 
+ 4 
+ 4 

: + 3 

1 + « 


+ « 

+ 2 
+ « 
+ 3 

+ s 

+ 3 
+ 3 

+ 3 

+ 3 
+ 3 
+ * 
+ 4 
+ 3 

+ 3 
+ 3 
+ 3 
+ 3 
+ 3 
+ 8 

+ * 
+ « 
+ 8 
+ t 
+ 1 
+ 1 

+ t 


— r 

— 8 

— % 

— 2 

— t 

— 8 

— 3 

— 3 
" 3 

— 3 

— 3 

— 3 
~ 3 

— 3 

— 1 


— 5 

— 6 

— % 

— 7 

— S 

— 8 

— 8 

— 9 

— 9 

— 9 

— 10 

— i 

— 8 



Jalirbaoh, 8r Jahrg. T«felfi. 
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mifstefeh 



TAFEL ^ tim aus der Ephevieriäe den Attfyang der 
Sünne für Orie siivUchen 44" und .55* nörät icher 
BrHie ^u herechnetw 







Nördliche ßreiteii. 




Tag des 












Jahrs, 


44'^ 


45° 


46^ 


47^ 


48° 


49^ 


Bepn^r. 3 


+ i3 


+ ir 


+11' 


+ 9' 


+ 8- 


+ 7' 


n 8 


+ 10 


+ ^ 


+ 8 


+ 7 


+ 6 


+ 5 


.f 13 


+ 7 


+ 6 


+ 6 


+ S 


+ 4 


+ 4 


« IS 


+ 4 


+ 3 


+ 3 


+ a 


+ « 


+ 3 1 


., sa 


+ 1 


H- 1 


+ 1 











« S8 


— 2 


— s 


— 8 


— 8 


— 1 


— l 


October 3 


— 5 


— 5 


— 4 


— 4 


— 3 


— 3 1 


« e 


— 8 


— 8 


^ 7 


^ 6 


— & 


— 5 


« 13 


-IS 


—10 


— 


— e 


— 7 


— 6 


« 18 


—15 


— 13 


—12 


—11 


— 9 


— 9 


« «3 


-18 


— 16 


— 14 


-i3 


—11 


— 9 


„ 38 


—tl 


—19 


—17 


— 15 


— 13 


-11 


Kovbn 2 


^S4 


— Sl 


-U 


— 17 i 


-U 


—18 


n 7 


^S? 


-84 


-82 


^19 


^17 


—14 


« 13 


— S9 


-S7 


—24 


3t 


-19 


—16 


T, 17 


-^38 


— 29 


—37 


— 23 


-20 


— 17 


n SS 


—35 


—32 


-39 


— St5 


—28 


— 19 


» S7 


37 


-34 


—31 


—3? 


—24 


— 30 


Dernmb. S 


—39 


-36 


— 33 


—39 


—35 


-31 


« 7 


—41 


—38 


-34 


—30 


"26 


—33 


ff IS 


^#* 


-39 


-35 


-31 


—37 


^83 


' ti 17 


-43 


—40 


36 


3S 


—28 


—23 


M 33 


—43 


—40 


"36 


—32 


-38 


—23 


« S7 


—43 


— 39 


—36 


—33 


—39 


—33 


» 31 


—43 


—39 


—35 


— 31 


—87 


—33 

- 



I 
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TAFEL y um aus der Ephemeride den Aufgang der 

Sonne für Orte zwischen 44' und 5.5" nördlicher 

Breite zu berechnen. 





Nördliche Breiten. 1 


Tag des 
Jahrs. 


_ V 1 


50O 


510 


5«o 


53^ 


54° 


550 


Septbr. 3 


+ *' 


+ 4' 


+ 8' 


+ 1' 


— 1' 


— 8' 


), 8 


+ 4 


+ 3 


+ « 


+ 1 


— 1 


— 8 


„ 13 


+ 3 


+ « 


+ 1 


+ 1 





— 1 


„ 18 


+ « 


+ 1 


+ 1 








- 1 


„ 83 




















„ 88 


— 1 


- 1 


— 1 








+ 1 


October 3 


— % 


— 8 


— 1 








+ 8 


» 8 


— 4 


— 3 


— 8 


— 1 


+ 1 


+ 8 


„ 13 


— d 


— 4 


— 8 


— 1 


+ 1 


+ « 


„ 18 


~ 6 


— 5 


- 3 


— 1 


+ 1 


+ 8 


» S3 


— 7 


— 5 


— 3 


— 1 


+ 1 


+ 3 


„ 88 
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36 TAFELN 

zur Bestimmung der Höhen . 
des Barometers, 
von Gauss, 



vermittelst 



Dipse TareTn sind unter jeder Brette zu ge^ 
brBuchen^ luid die Scale de.4 Rarometer^ Umn uach 
lieTiebigem Maasee ^etheiEt seyii. Die Teoiperaturen 
des Qiiecksilbcrä und der Luft müsseD iu Hdüuinur- 
scheu Graden gegeben seyn* Mait niu»s also, ivenn 
man andere Tliermometer gebranclit, die Angahen 
vorher iu tl^aumiir^sctte Grade verwand elu. 

8Je setzen ferner Logarillinien mit A Decinoale]), 
wie die LaEande - sehen , voraus. 

saf (ferunlcrA Blitionti) in liflüeltrcvin "Tlni _ On^ -. 

auf d«r flb«ft SimiioB h'f Mujis* T'j "*'^"*^ l'J '***"™ 

tf> ,.,. BrtLie des OrlB. 
h« lläli9oai3.tflriieh]fld l»Lder Sutionenp 

Man ziehe von log b . . . 10 T, von log'. - . 10 T' 
abj natürlich mit Hiicksicht auf die SSeichen von T 
nnd T'. Die Zahlen 10 T, und 10 T werden dal>ei 
als Einheiten der 5ten Decjmale betrachtet. Wir 
bezeichnen (log b — 10 T) — (log b' — 10 T} 
mit u. 

Ans der ersten Tafel wird mic dem Argumente 

■ l + t', A genommen j aus der zweiten Tafel mil 
dem Argumente q? c (welches gleichfaUs in Eiu- 

lieiten der 5ten Dectmale gegeben ist). Man erhält so 

Lb V = (Og 11 + ä c. 

^H Mit V nimmt man aua der dritten Tafel c' (ebenso 

^^ wie c in Einheilen der 5(en Decimalc augeserzt)^ 

L dann ist 

^b j ¥ -|- o' ^ log h , in Metern. 

^B^L V + c' + 9.71016 = log h, in Toisen. 
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Beispiet 1. 

lagh tmom logb— 10 T = 1.50001 
I B( ii' 1 . U7 1 7 kg b' — 10 T'= %.tö7Bm 

u^OWIfiT lom=S.6S0l< 

AutT^r LI. iiiti9 = 4tl... ,.,. c=^ — H 



KUi T«f« 111. mU v^l^9 . 



v=t.89tfl 
... c' -|-5b = 7Sl,0»Mcitr 

97(018 



I) itS,5 T +70OH6. 

lo|b — fOT =f.fiiail 

u =;:O.OLIfil 



te« k i« Toiien i^ l,GVt9fi |i — 100.7-I ToiMfi. 



Laf u ^ a.064^ 
A = 4.t7«^7 



r 



e —_ — (« 

Ic^L iDt«n*eii ^t.OMIl li=H9.f7toi»ji, 

TAFEL i. Argument t + f. 
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H'&henfafeln. 
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c tst negativ ^ weun tp grosser al$ 45* ist j pasitio^ ^ 

wenn tp kleiner ars 4.V' ist, 
c iiud c' siud in EinJiciten der bien Decimale gegeben. 

10 T, 10 T' werd eii al s E i u h e t ten d eis el ben Q r d nu n g 

belracftiet. 
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0.3 


0.451 


0.0173 


6 


717.354 


ä438 


0.3 


0.677 


0.0366 


7 


71S.009 


3310 


04 


0.903 


0.0355 


B 


nL%u 


4304 


0.5 


1.138 


0.0444 


9 


734. Ul 


5093 


0.0 


1.353 


0.0533 


10 


736.377 


59B0 


0.7 


1.579 


0.0032 


11 


738.633 


6808 


0.8 


1805 


0.0711 


S7 


730,889 


7757 


0.9 


3.030 


0,0799 


1 


733.144 
T35.400 


8045 








O.Ol 


0.033 


0.0009 


8 


7S7.050 


39 0431 


0,03 


0.04*1 


0.0018 


4 


730.913 


1309 


0.03 


0.009 


0.0027 


5 ! 743.168 


2ly7 


0.04 


0.090 


0.0036 


6 


744.184 


308-^ 


0.05 


0.113 


0.0044 


7 


746-079 


3974 


0.06 


0135 


0.0053 


B 


743.935 


4863 


0.07 


0J5S 


0,00 B^ii 


d 


751.101 


57-^0 


0.03 


0.180 


0.007! 


10 ,753.447 


663S 


0.09 


0.303 


O.OOSO 


1 1 j 755.703 


7536 









I Pariser Fübb — lt.789t83 Englische Zoll. 



BaeometerteaUii 



7» 



Vert€andiitn(f der Barometersml^. 

M Uli Mieter. 



Mlllim, 


Uiriaer 


Fall £u1]. 


MiUiiu. 


F«riter 


Knjl. Zoll. 


ZhÜ. LiiKP. 






Z^U Li»trü, 




676 


H 11*6€3 


^6.6147 


711 


86 3.183 


^7.9986 


677 


Sä 0.111 


6540 


7n 


3.687 


88.03^0 


67S 


o.^Ad 


6934 


m 


4.070 


0714 


679 


0,998 


73!8 


71* 


4.513 


1107 


680 


1.441 


7781 


715 


4.957 


1501 


üBl 


t.Bä5 


8115 


716 


5,400 


1895 


UU2 


¥338 


8509 


717 


5.843 


8889 


683 


8 771 


896« 


718 


6.887 


268« 


684 


3.314 


9896 


719 


6.736 


3076 


ti&5 


a,*i58 


9690 


780, 


7,173 


3470 


686 


4.101 


87.00^4 


781 


7,616 


3863 


6S7 


4,^44 


6477 


788 


8.060 


4857 


«sa 


4.988 


0871 


783 


8.503 


4li5l 


, 6^1» 


5.431 


1865 


784 


8.946 


5045 


6»0 


5.874 


165d 


785 


9.390 


543S 


Ü91 


6.313 


8658 


786 


9.633 


bm 


ti9S 


, 6,761 


8446 


7S7 


10.876 


0886 


fidä 


7.804 


8840 


728 


10719 


6619 


694 


7,647 


3833 


789 


11.163 


7013 


695 


8.001 


3687 


730 


ii.f;o6 


7407 


696 


%.bU 


4681 


731 


27 0*049 


7800 


697 


S,^11 


4414 


738 


0.493 


8194 


69^ 


9.4«! 


4808 


733 


0J36 


858S 


699 


9.864 


5868 


734 


1379 


8988 


7ftO 


10.307 


5596 


735 


1.883 


9375 


701 


t0.750 


5989 


736 


8.866 


9769 


702 


1L194 


6383 


737 


8,709 


89.Ü163 


7oa 


1 1.637 


6777 


738 


3p158 


0556 


704 


u ooso 


7170 


739 


1596 


0950 


705 


0.584 


7564 


740 


4,039 


1344 


70ti 


6,967 


795S, 


741 


4.488 


1738 


767 


1.410 


8351 


748 


4.986 


8131 


7ÜS 


1.854 


8745 


743 


5.369 


8585 


709 


8.397 


9139 


744 


5.SI8 


891:) 


710 


2.740 


9533 


745 


6.ä56 


33i^ 



80 



Bttr&meterMeaiem. 



VerwtuuUung 4er Bannneiertcalen. 

Millimeter* 



MLIlim. 


Puriaer 


Ed£1, £oI1. 


Milllm. 


fftriitr 


EnftJ, Äoll. 


U\L LiPii». 






LinJiD. 




746 


27 fi'COO 


«9.3706 


0.1 


0.044 


0.0039 


7*7 


7.U£ 


4100 


0,8 


0,089 


0.0079 


748 


7-585 


4404 


0.3 


0.133 


0.0118 


749 


8.0*9 


4887 


0.4 


0.177 


0.0157 


750 


8.478 


5881 


0,5 


0.838 


o.otfl? 


751 


8.915 


5675 


0.6 


0.866 


0,0836 


758 


9.359 


6068 


0.7 


0,310 


0.0876 


753 


9.808 


6463 


0.8 


0.355 


0.0315 


7A4 


10.845 


6856 


09 


0.399 


0,0354 


755 

756 


16.688 
1M38 


7849 

7643 














757 


11.575 


8037 


O.Oi 


0.004 


o:ooo4 


758 


88 0.018 


8431 


0.08 


0.009 


0.0003 


75Ö 


0.468 


8884 


0.03 


0.013 


0.0018 


, 760 


0.905 


0319 


0,04 


0.0*9 


0.0016 


761 


1,348 


9618 


0.05 


0.088 


0.0080 


768 


1.798 


30.0005 


0.06 


0.087 


00084 


763 


8.835 


0399 


0.07 


0.031 


0.0089 


764 


8.679 


0793 


0.08 


0.035 


0.0031 


765 

766 


3.181 
3.565 


1187 
1580 


0.0!) 


0,040 


0.0035 


i Kltux 


= »J707« K 


n^L.Zd). 


7ß7 


4,008 


1974 


1 Ätelf r 


= 4«.l9fllr»* 


riq«rLiiii«», 


769 


4,451 


8368 








7&9 


4.895 


8761 








776 


5.338 


3155 








771 


5.781 


3549 








77S 


6.185 


3948 








773 


6.668 


4336 








774 


7.111 


4730 


^ 






' 775 


7.554 


5184 








776 


7. «98 


5517 








777 


8.441 


5911 








77Ö 1 


8.884 


(5305 








779 


9.388, 


669% 




ifc. 




780 


9.771 


7098 









Barameterscmten. 



81 



Verwandlung der Barometerscai^n* 
En^Usche Zoll. 



fi««U 


F*rj4er. 


ATill Int tcr. 


EngL_ 


Fftriicr 


nfilliineiCT. 


£«[1. 


Zoll. Unita. 




Zoll. ~ 


£«){. LSnltD. 




S6.7 


25 0.6S9 


678.168 


30 2 


26 4.037 


767.066 


36.8 


1.755 


690.708 


30.3 


5.163 


769.606 


se.d 


«.881 


683.248 


30.4 


6.289 


772.146 


S7.0 


4.007 


685.788 


30,5 


7.415 


774.6Ö0 


J74 


^.133 


6BS.328 


30,6 


8.541 


777.226 


£7,fi 


6.S59 


690.868 


30,7 


9.667 


779,766 


27.3 


7,385 


603p407 


30.8 


10.793 


782.306 


37.4 


S.5U 


695.947 


30.9 


11.919 


784.846 


<7.5 
f7.6 


9.637 
10.763 


698.487 
701.027 


31.0 


29 1,045 


787.3^6 


E, Zftll 


Ptriiier Irfe. 


MiUinieirr. 


«7.7 


11-8S9 


703.567 ' 














27.9 


SO 1015 


706407 


0.01 


0.113 


0.254 


S7.i» 


2.140 


j 708.647' 


0.02 


0.225 


0.508 


i8.a 


3.266 


711-187 


0.03 


0,S28 


0.762 


VB4 


4.392 


713.727 


0.04 


0.450 


1.016 


«8,8 


5.518 


716.267 


0.05 


0.563 


1.270 


S&.S 


6.644 


718.807 


0.06 


0.676 


1.524 


«8.4 


7.770 


721.347 


.0.07 


0.798 


1.778 


SB.A 


8*896 


723.887 


0.08 


0.901 


2.032 


«8.6 


10-022 


72 6. 427 


0-09 


1.013 


2.286 


«8.7 


11»148 


728.967 








«8.8 


27 0.274 


731.507 


0.001 


0.011 


0.025 


tä.9 


^ 1.400 


734.047 


0,002 


0.023 


0.051 


I&.0 


2.526 


736,587 


0.003 


0.034 


0.076 


«9.1 


3.652 


739 J 27 


0.004 


0.045 


0.102 


«9.« 


4.778 


741.667 


0.005 


0.056 


0.127 


«9.3 


5.904 


744.207 


0.006 


0.068 


0,152 


«9.4 


7.030 


7*6.747 


0,007 


O.079 


0.178 


«9.£fc 


8.156 


749.286 


0.008 


0.090 


0.203 


«M 


9.282 


751.826 


0.009 


O.lOl 


0,229 


89.7 


10.408 


754.366 








«9.8 


11.534 


756.906 




^9]] =: ISA tt 




«9.9 


28 0,659 


759.446 








30.0 


1,785 


761.986 








SO.l 


2.911 


764.526 









Jahrbuch^ 9r Jahrf . Tafeln. 



^H ^ , 


Th ei^nome te rsatfen. ^^^M 






1 




+ 


+ 


h\ 


R. 


C. 


F. 

'4^ 


0. 


C, 




H. 

+ 


C. 

+ 


+ 




+ 


+ 


+ 












c- 














« 






sl.o 


ayo 


31,0 


14,0 


17.5 


0,5 


0.0 


0,0 


32.0 


ll.O 


17.5 


63.5 






27.6 


34.5 


30.1 


13,6 


17,0 


1.4 


0.4 


0.5 


33, M 


14.1 


18.0 64.4 






27.^ 


34,0 


29.2 


13,3 


16.5 


2.3 


0,8 


1.0 


33.8 


14.8 


18.565.3 






ae.s 


33,5 


^8.3, 


12,8 


16.0 


3.3 


1,2 


1.5 


34.7 


1,5,2 


10.0 66.3 






S6.4 


33.0 


27.4 


12.4 


15.5 


4.1 


1.6 


2.0 


35,6 


15.6 


19.5 


67.1 






26*0 


32.,^ 


26.5 


IS.O 


15.0 


.5.0 


2.0 


2.5 


36.5 


16.0 


30.0 


68.0 






Sä.e 


3S2.0 


%hM 


U.G 


14,5 


5.» 


2.4 


3.0 


37,4 


16,4 


20.5 


68.» 






25.S 


31.5 


24.7 


11.2 


140 


6,8 


2.8 


3.5 


38,3 


16,8 


31,0 


69.8 






B4.a 


31.0 


23.8 


10,8 


13.5 


7,7 


3,2 


4,0 


3», 3 


17.2 


2U 


70.7 






S4.4 


30.5 


22.9 


10,4 


13,0 


8.6 


3.6 


4.5 


40.1 


17,6 


22,0 


71,6 






84.0 


30,0 


22.0 


10.0 


^35 


9.5 


4.0 


5.0 


41.0 


18.0 


23,5 


72.5 






sa.6 


29.5 


21.1 


9.6 


12,0 


10.4 


4.4 


5,541.9| 


18,4 


23.0 


73.4 






83S 


29,0 


20.2 


^.2 


n.5 


11.3 


4.8 6,0|42.8 


18.8 


^3,5 


74.3 






E2.6 


28,5 


19.3 


8.8 


11.0 


12.3 


5,3 ti.5 43,7 


19.2 


24.0 


75.2 






23,4 


28.0 


18.4 


8.4 


10,5 


13.1 


5,6 7.0 44.6 


19.6 


24.5 


76.1 






«2.0 


37.5 


17.5 


8.0 


10 


14.0 


G,Oi 7.5 


45.5 


20,0 


35,0 


77.0 






21,6 


37,5 


16.G 


7.6 


9.5 


14,9 


6.4 


8.0 


46.4 


20,4 


35,5 


77.9 






21.2 


26.5 


15,7 


7.2 


9.0 


15.8 


6.0 


8.5 


47.3 


aiL8 36,0178*6 






20-8 


26.0 


14,8 


6.8 


S.5 


10.7 


7.2 


9.0 


48.2 


21.3 


36.5 79.7 






20.4 


25.5 


13.9 


6,4 


8.0 


17.6 


7,0 


9,5 


49.1 


21,6 


27,070.6 






20.0 35,0 


13.0 


6.0 


7,5 


18.5 


8,0! 10,0 


50.0 


32,0 


27,581.5 






19.6 


24,5 


12J 


5.6 


7,0 19.4 


8.4 10,5 


50, & 


22.4 


28.082.4 






10.2 


24,0 


11.2 


5,2 


6.520.3 


8.811.0 


51,8' 


33,8 


28,5 


83.3 






18,8 


23,5 


10,3 


4.8 


6.0 2 L2 


9,3 11.5 


53.7 


33,2 


39,0 


e4.£ 






1§.4 


23.0 


9,4 


4,4 


5.522.1 


9.6jl2.0 


5ff.6 


23.6 


29.5 


85.1 






18.0 


22.5 


8.5 


4,0 


5,023.0 


100:12.5 


54.5 


24.0 


30.0 


86,0 






I7.e 


22,0 


7.6 


3,6 


4.523.9 


10.413,0 


55,4 


34,4 


30,5 


86.e 






17,2 


SL5 


6.7 


3.2 


4.0,243 


10,8,13,5 


56,3 


24.8 


31,0 


87.8 






16,8 


31,0 


5,8 


2.8 


3.525,7 


11.3:14.0 


57,2 


25,3 


31.5 


.88.7 






16,4 


20.5 


4.9 


2.4 


3.026.6 


11,614.5 


59.1 


35.6'32,0 


89.6 






16.0 


20.» 


4,0 


2,0 


2.5 27,5 


13,015,0 


59.0 


36.032.5 


90.5 




15 6 


19.5 


3.1 


1.6 


2.028.4 


12,415,559,9 


36.4 33.0 


91.4 




u.% 


19.0 


2.2 


\,% 


1.5 29.3 


13.8 IK,0 60.8 


^6.» 33,5 


92.3 




11.8 


18.5 


1,3 


0.8 


1.0,303 


13,2 16.561.7 


27.2t34.0 


93,2 




14,4 


18,0 


0.4 


0,4 


0,5 31.1 


13.6 17.062.6 


37.6134,5 


94.1 


i 






1 


i 



nermameieracalen. 



83 



Huuderii heile der Scalen. 



R^auHiüt. 


ft^iutnur. 


C^nligräd. 1 


B. 


a 


F. 


B. 


c. 


F. 


C. 


H. 


F. 


= 


f 


o 


c ■ 


o 


^ 


9 


o 


s 


O.Ol 


0.01 


0.02 


0.36 


0.45 


0,81 


0.89 


0.22 


0.50 


0.2 


.03 


.05 


.37 


.46 


.93 


.29 


.23 


.52 


0.3 


.04 


.07 


.39 


48. 


.86 


0.30 


.84 


.54 


.04 

.06 


.05 


.09 
0.11 


.39 


49. 


.88 


.31 
.38 


.25 

.86 


.5ti 
.58 








.06 

.07 


.06 
.00 


.14 
.16 


c 


»nli^r« 


J 


.33 
,34 
.35 
.36 


,8fi 
.27 


.53 

0,61 


C. 


R. 


h\ 


.09 
.09 


o.io 
.11 


.19 

0,20 


88 
.89 


,63 
.65 


o 


— ^ 


* 


O.lO 


,n 


.23 


O.Ol 


O.Ol 


0.02 


.37 


30 


.67 


-11 


,14 


ab 


.08 


.03 


.04 


.38 


.30 


.69 


.12 


.15 


-27 


.03 


.02 


.05 


.39 


.31 


,70 


J3 


.Iff 


.29 


.04 


.03 


.07 


.40 


.32 


.78 


.14 


J8 


0-32 


.05 

.06 


.04 
.05 


^.09 
.11 


41 


.33 


,74 


J5 


.19 


.34 


.48 


.34 


.76 


.17 


0.20 
.21 


.36 

.39 


.07 

.09 

.09 

.010 


.06 
.06 


.13 
.14 


.43 
.44 


.34 
.35 


.77 
.79 


.18 
.1» 


.24 


0,41 
43 


.07 
.09 


-16 
.19 


.45 

AH 


,36 
.37 


,91 

.93 


O.SO 


,85 


.45 


.11 
.18 
.13 
.14 
.15 
,16 
.17 
A% 
.19 


.09 


0-80 


.47 


.39 


.95 


.21 


.26 


-47 


9.10 


«22 


.48 


,39 


,96 


.2 a 

.24 

.2* 
.26 
.87 

M 
0.30 
.31 
,32 
.33 
.34 


*S6 
.29 

0.30 
.31 
,33 
.34 
.35 
.36 
.39 
.39 

0.40 
.41 
,43 
.44 


0*50 
.58 

.54 

.59 
0€4 

.63 
,65 
.69 
0.70 
-72, 
.74 
.77 
.79 


.10 
.11 
.12 
J3 
J4 
.14 
.15 


.83 
.25 
-87 
.29 
■31 
.32 
.34 


.49 


.39 


.88 


Falircflheit, | 


r. 


B- 


a 


0.1' 


0°04 


006 


0.80 


.16' 


.36 


08 


0.09 


0.11 


.21 


.17 


.38 


1 0.3 


0.13 


0.17 


.28 


.19 


0.40 


0.4 


0.19 


022 


.83 


.16 


.41 


0.5 


0.22 


0.29 


.24 


.19 


.43 


O.ti 


0.27 


0.S3 


.85 


0.80 


.45 


0.7 


0.31 


0.39 


.26 


.81 


.47 


O.ö 


0.38 


0.44 


.87 


*8i 


.49 


0.9 


0.40 


0.50 





84 Dänische 


und Pyeussfsche F\is$e. 


1 




0.u,P.F 


Toiscn. 


McIcr. 


Pariser Kusst 


Bii£l>i«!icFiiue 




1 


0J610S 


0.3138-1 


» 0,9661^ 


\ 1.0297a 




2 


o.sseo« 


0.62771 


1.9323* 


2.05944 






3 


0.48309 


0.9415t 


2.89851 


3.08910 






4 


0,6441 S 


1,25541 


3.8647S 


4.11889 






5 


0.80513 


1.569S7 


4.Fi3090 


5.14861 






6 


0.»G61^ 


1.88312 


5,79703 


6.17833 






7 


l*n731 


2.19697 


6.76326 


7-20805 






8 


1.33824 


2.51083 


7.72944 


8.33777 






9 


1.4492? 


S.82468 


8.69563 


9,26749 






10 


I.BIOSO 


3.1 385 :i 


9.66181 


10.29732 






20 


3.22 OfiO 


6.27707 


19.32361 


20.59443| 






30 


4.83090 


9.41560 


38.98542 


30.89165 






40 


6.44 ISO 


12.5^414 


38.64722 


41.18880 






30 


S.05150 


15.69267 


48.30903 


51.48608 






60 


0-66180 


18.83121 


57.97083 


61.78329 






70 


U 27211 


21.96974 


67.63264 


72.08051 






SO 


12^Ö%241 


25.10838 


77.29444 


82-37772 






90 


1449371 


28.3l6gl 


86.95625 


93.67494 






100 


1610301 


31.38535 


96.61806 


102.97215 






£00 


32.20e02 


62,77070 


193.83611 


205.94430 






300 


48-30903 


94^15605 


389.N54J7 


308.91646 






400 


64 41204 


135.54140 


386^47222 


41L88861 






500 


S0*5l505 


156-93675 


483.09028 


514.86076: 






GOO 


96.61806 


189*31210 


57970833 


617.93291 






700 


112^72106 


219.C9745 


676-32639 


730.80507 






300 


128-82407 


251 08280 


77294444 


833,77722 






AOQ 


144-93708 


282-46i^l5 


869^56250 


926.74937 






looo 


161.03000 


313.85350 


966*18056 


1039.73153 






2000 


323^00019 


627.70699 


1932.36U1 


2059,44305 






3000 


483.OB02S 


941.56049 


3898-54167 


3089.16457 






4000 


644-12037 


1355.41399 


3864.72233 


4119.88610 






5000 


805-15046 


1569-26749 


4830.90278 


5148.60762 






6000 


966.18056 


1883.12098 


5797.08333 


6178.33914 






7000 


1137.21065 


il96.97448 


6763.26380 


7208.05067 






8000 


12M.24074 


2510.82798 


7739,44444 


8237.77219 






0000 


1449.27083 


3824.68 148 


3695-63500 


9367.4937t 






10000 


1610.30093 


3138.53497 9661.80556 


10297.21524 






Die Inf«! tini D^ciiud 


£11 Am^ FuiseA itk ZaIJe und! 


Li Dien eu ver- 


m 
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Bänisehe und PretMS. ZoUe und Linien, 86 



Zoll. 


Toiaen. 


Millimeter. 


Pariser Zolle 
und Linien. 


Engiiache 
Zolle. 




T 


■m 


—jT 


L 


Z 


1 


0.01342 


26.154 





11.594 


1.0297 


% 


0.02684 


52.309 


i 


11.188 


2.0594 


3 


0.04026 


78.463 


2 


10.783 


3.0892 


4 


0.05368 


104.618 




10.377 


4.1189 


5 


0.06710 


130.772 




9.971 


5.1486 


6 


0.08052 


156.927 




9.565 


6.1783 


7 ^ 


0.09393 


183.081 




9.159 


7.2081 


8 


0.10735 


209.236 




8.753 


8.2378 


9 


0.12077 


235.390 




8.348 


9.2675 


10 


0.13419 


261.545 




7.942 


10.2972 


11 


0.14711 


287.699 


10 


7.536 


11.3269 


12 


0.16103 


313.853 


11 


7.130 


12.3567 


Linien. 












1 


0.00112 


2.180 





0.966 


0.0858 


% 


0.00224 


4 359 





1.932 


0.1716 


s 


0.00335 


6.539 





2.899 


0.2574 


4 


000447 


8.718 





3.865 


0.3432 


5 


0.00559 


10.898 





4.831 


0.4291 


6 


0.00671 


13.077 





5.797 


0.5149 


7 


0.00783 


15.257 





6.763 


0.6007 


8 


0.00895 


17.436 





7.729 


0.6865 


9 


0.01006 


19.616 





8.696 


0.7723 


10 


0.01118 


21.795 





9.662 


0.8581 


11 


0.01230 


23.975 





10628 


0.9439 


18 


0.01342 


26.154 





11.594 


1.0297 



zoll. PariaerFuaae. Kngl.Fusae 


Linien 


PariaerFuaae 


Bngl.Fuaae. 


1 


0.080.52 


0.08581 


1 


0.00671 


0.00715 


8 


0.16103 


0.17162 


2 


0.01342 


0.01430 


3 


0.24155 


0.25743 


3 


0.02013 


0.02145 


4 


0.32206 


0.34324 


4 


0.02684 


0.02860 


5 


0.40258 


0.42905 


5 


0.03355 


0.03576 


6 


0.48309 


51486 


6 


0.04026 


0.04291 


7 


0.56361 


0.60067 


7 


0.04697 


0.05006 


8 


0.64412 


0.68648 


8 


0.05368 


0.05721 


9 


0.72464 


0.77229 


9 


0.06039 


0.06436 


lo 


0.80515 


0.85810 


10 


0.06710 


0.07151 


n 


0.88567 


0.94391 


11 


0.07381 


0.07866 


u 


0.96618 


iMdn 


12 


O.O^C^bt 


^.^%^^V 





86 Tois 


in Dan. n. Pr. 


■ 

F. 


MeUtiBäH.u.Pr.F. 


\ 






Dln. u. Preui*. 






Dl«, und PrruB». 






T<ri9«ii. 


Fusse. 




MclAr. 


Fnaiifi. 




^ 1 


6.3100S 


1 


3.186^0 




% 


13,4S004 




% 


6.37240 






3 


1S.63006 




3 


9.55860 






4 


84.0400^* 




4 


1S:74480 






A 


31.05010 






15.93100 









37JG012 




6 
7 
8 
9 

lo 

«0 

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

loo 

200 
300 
400 
500 
600 
700 
HOO 
900 

tooo 

2000 
3000 
4000 
5000 
6000 
7000 
8000 
9000 
10000 


19.11730 






7 


43.47014 




22^30340 






e 


49,68010 




25^4^960 






i) 


55.8£»017 




88,67580 






lo 


6^.10019 




31.86200 






20 


134.30039 




63^,72400 






30 


lB6.300äB 




95,58600 






40 


24S.40Ü78 




127,44800 






50 


a 10.50097 




159,31000 






So 


373.60116 




191.17200 






70 


434.7013a 




323.03400 






60 


496.8015^ 




254,89660 






90 


558.90175 




286,75800 






loo 


621.00194 




318.62000 






£00 


1242.00388 , 




637.23999 






300 


1863.00582 




955.85999 






400 


2484.00776 




12744799S 






500 


3105-00970 




1593.09998 






fiOO 


3726.01164 




191L71997 






700 


4347.01358 




3330.33997 






§00 


41168.01553 




2548.95997 






900 


5589,01747 , 




2867.57996 






looo 


6210.01941 




3186,19996 






8000 


1242O03S81 




6372.39991 






3000 


18630.63832 




9558,59987 






4000 


2484007763 




13744,79983 






5000 


31050.09703 




15930.99978 i 






€000 


37260*11644 




19117.19974 






7000 


43470.13584 




22303,39970 






8000 


49680.15525 ' 




25489.59966 






9000 


55890.17466 




38675.79961 


1 




foooo 


62100.19406 




31861,99957 


1 


■■ 


J 



Par.F.inDän.u.Pr. 



Partser Xolk. 87 



Par. Fmm. 


Din. a. Preoas. 
FaaM. 


1 


1.03500 


8 


8.07001 


a 


3.10501 


4 


4.14013 


5 


M7508 


6 


6.81008 


7 


7.84508 


8 


8.88003 


9 


9.31503 


10 


10.35003 


80 


80.70006 


30 


81.05010 


40 


41.40013 


»0 


51.75016 


60 


68.10019 


70 


78.45083 


80 


88.80086 


90 


93.15089 


100 


103.50038 


800 


807.00065 


300 


310.50097 


400 


414.00189 


500 


517.50168 


600 


681.00194 


700 


784.50886 


800 


888.00859 


900 


931.50891 


lOOO 


1035.00383 


2000 


8070.00647 


3000 


3105.00970 


4000 


4140.01894 


5000 


5175.01617 


6000 


6810.01941 


7000 


7845.08864 


8000 


8880.08588 


9000 


931508911 


10000 


10350.03834 



Lallt. 


Dlfl, U. Vr. 


Üln 


. u, l*r 


Vuii«. 


Zolk 


u LLuteti, 




z 


L 


1 


0*O86S5 


i 


0.480 


2 


0.17850 


8 


0.S40 


3 


0.85875 


3 


1.860 


4 


0.34500 


4 


t,6S0 


5 


0.4ai85 


5 


8.10O 


6 


0.51750 


e 


8.580 


7 


0.G0375 


7 


8.940 


8 


0.69000 


8 


3.360 


9 


0.77685 


9 


3.780 


10 


0.86850 


10 


4.8Q0 


11 


0.94975 


11 


4.680 


12 


1.03500 


18 


5.Ü40 



Pariser Linien. 



hin. 


l>*n. u. Pr. 


Diln 


, lU Pr. 1 


1 fuadc^- 


ZüUtü.Lmital 




7. 


L 


1 


0.00719 





1.035 


8 


0.01438 





8.070 


3 


0.08156 





3.105 


4 


0.0S875 





4.140 


5 


0.03594 





5.175 


6 


0.04313 





6.810 


7 


0.0503t 





7,845 


S 


0.05750 





8.880 


9 


0.06469 





9.315 


10 


0.07188 





10.350 


11 


0.07906 





1L385 


12 


0J8685 


l 


0.480 



88 En^JFMDäa.u.Pr, Engl. Zolle. 





DftD. u. Freu Hl. 


Fui** 


Fu»fl. 


1 


0.97tH 


S 


1,94ÄS7 


3 


3.91341 


4 


3.88455 


^ 


4,8556d 


S 


ä.SS693 


? 


6,79748 


§ 


7.77900 


" 9 


8,740^3 


u 


9.71136 


so 


19.4ÄS73 


30 


S9.13409 


4ß 


36.84545 


50 


48.55^82 ' 


60 


58.26819 


70 


67.07044 


eo 


77.69091 


90 


87.40887 


100 


97.11363 


900 


194.3*787 


300 


soi.eioBO , 


400 


388.4.5454 


500 


485.50817 


«00 


582.68181 


700 


679.79544 


eoü 


776.90908 


ooo 


874.0**71 


1000 


07M3635 


sooo 


1942.S7S69 


3000 


2&l3.40fl04 


4000 


3884.54539 


5000 


4855.68174 


eooo 


5836.R180S 


7000 


6797,95443 


8000 


7769.09078 


0000 


&740.f3713 


10000 


97106347 



ZolL^. 


Din.u.Pr. 

FttJB*, 


DNn. U. PreuH. 






L L 




0.08093 


11.654 




0J6186 


1 11.307 




0.34378 


2 10.961 




0.33371 


3 10.615 


5, 


0.40464 


4 10.368 




0.48557 


5 9.938 




0.56650 


6 9.575 




o.6i74s ; 


7 0.829 




0.73835 


8 8.883 


10 


0.80928 


9 8.536 


11 


0.89021 


10 8.190 


1* 


0.97114 


11 7.814 



Tbtsen. 
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Toi« tu. 


M«ter 


BogLiscbeFu». 


BecLintltli^Le dcA FuAtc« Ln ZollJ 








oAtr Zoll uuii 


1 Linicit Sil 1 


1 
t 


1.94904 

3.89607 


6.39459 
12.78918 






JfUH. 


ZqIL 


Z«»l 1 


. LJidn. 


3 


1^.64711 


19.18377 










4 


7.79615 


25,57837 


0.1 


1.8 




8.4 


A 


9,74518 


31J»7296 


0-« 


9.4 




4.8 


fi 


11.6943S 


38,36755 


0.3 


3.6 




7.» 


7 


13.643S5 


44.76814 


04 


4.8 




9.6 


% 


1559SS9 


51.15673 


0.5 


fl.O 




0.0 


9 


17.54133 


57.55138 


0.6 


l.t 




8.4 


lo 


19'49036 


63.94598 


0.7 


8.4 




4.8 


SQ 


38.98073 


127.89183 


0.8 


9.6 




7.8 


30 


58.47109 


19L83775 


0.9 


10.8 


10 


9.6 


io 


77.96145 


855,78366 


r. 


z. 




L. 


AO 


97.451ÖS 


319.7895S 


O.Ol 


0.18 




1.44 


60 


116.94918 


383.67550 


, O.DS 


0,84 




8.88 


70 


136.43254 


447.68141 


0.03 


0.36 




4.38 


80 


I55,9«ia90 


511.56733 


04 


0.46 




5.76 


90 


175.41327 


575.51324 


0.05 


0.60 




7.90 


100 


194.00363 


639.45916 


06 


0.78 




8.64 


SOd 


309.80746 


1278.91832 


0.07 


0.34 




10.08 


300 


ie4.71089 


1918-37748 


0.08 


0.96 




11.58 


400 


779.61452 


8557.83664 


0.09 


1.08 




0.96 


500 


»74»it9l5 


3197.89580 


F, 


z. 




L. 


eoo 


1160.4*179 


3836.75496 


0.001 


0.012 




0.144 


700 


1364.3^549 


4476.81418 


0.009 


t^Mi 




0.988 


soo 


1559.88905 


5115. 67388 


0.003 


0.036 




0.438 


900 


1?54.13268 


5755.13244 


0,004 


0.048 




0576 


1000 


1949.03631 


6394.59160 


0.005 


0.060 




0.780 


tooo 


3888.07862 


18789.18391 


0.006 


0079 




0864 


3000 


Ä847.I0S93 


19183.77481 


O.O07 


0.084 




1.008 


4000; 


7796.145*4 


25578.36648 


0.008 


0.096 




1.158 


5000 


974548155 


31972.95802 


0.009 


o.ioe 




1.896 


6000 


Il694.3t79ii 


3^367.54963 








7000, 

eooo, 


13643 25417 

15598,99048 


44768.14183 
51156,73884 








9000 ! 


1754132679 


57531.38444 






, 


lOOOOi 


I949Ü.36310 


63945.91605 






J 
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Pariser Fuss, 



Pariser Fass. 



FttM. 


Toiien. 


Meter. 


Bngl. Fiue u. Zoll.l 








FUM. 


Zoll. 


1 


0.16667 


0.38484 


1 


0.7898 


8 


0.33333 


0.64968 


8 


1.5784 


3 


0.50000 


0.97458 


3 


8.3675 


4 


0.66667 


1.89936 


4 


3.1567 


5 


0.83333 


1.68480 


5 


3.9459 


6 


1.00000 


1.94904 


6 


4.7351 


7 


1.16667 


8.87388 


7 


5.5848 


8 


1.33333 


8.59878 


« 


6.8185: 


• 


1.50000 


8.98855 


9 


7.108« 


10 


1.66667 


3.84839 


10 


7.8918 


20 


3.33333 


6.49679 


81 


8.7887 


30 


5.00000 


9.74518 


31 11.6755 1 


40 


6.66667 


18.99858 


48 


7.5678 


50 


8.33383 


16.84197 


53 


8.4598 


60 


1 0.00000 


19.49036 


68 11.3510 1 


70 


11.66667 


88.73876 


74 


7.8488 


80 


13.33333 


8A.98715 


85 


8.1847 


90 


15.00000 


89.83554 


95 11.0865 1 


100 


16.66667 


3848394 


106 


6.9188 


«00 


33.33333 


64.96788 


813 


1.8366 


300 


50.00000 


97.45188 


319 


8.7550 


400 


66.66667 


189.93575 


486 


8.6738 


500 


83.33383 


168.41969 


588 10.5916 1 


600 


100.00000 


194.90363 


639 


5.5099 


700 


116.66667 


887.38757 


746 


0.4888 


800 


133.33333 


859.87151 


858 


7.3466 


900 


150.00000 


898.35545 


959 


8.8649 


looo 


166.66667 


384.83938 


1065 


9.1838 


2000 


383.33338 


649.67877 


8131 


6.3664 


3000 


500.00000 


974.51815 


3197 


3.5496 


4000 


666.66667 


1899.35754 


4863 


0.7388 


5000 


833 33333 


1684.19698 


5388 


9.9160 


6000 


1000.00000 


1949.03631 


6394 


7.0998 



Pariser . Fuss. 
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Pariser Fnss. 



FllBI. 


Tftiaen. 


Mflpr. 


En|t. Fu» tt. Zoll. 








Fiiü« Kall. 


7000 


X\%%MU1 


«873.87569 


7460 4.0fl2Ä 


9000 


iaa3.33333 


SJ9e.7150S 


86S6 1.4657 


9000 


tJOO.OOOOO 


8SS3.5a4i6 


S^U UMm 


10000 


i6«e.G66e? 


32*8*39385 


I0e57 7.83«t 



Pariser Zoll und Linien. 


DecimaltbeUe der 


Urne. 


z. 




MilU- 


'^: 




Toi<«n. 


Milli- 


'z-otl; 










Lifl. 








1 


0.013S9 


37.070 


1,0658 


Ol 


O.OOOISO.336 


00099 


% 


0.0*778 


54.140 


3.1315 


0.3 


9.00033 0,451 


0.0178 


3 


0.04167 


81.310 


3.1973 


0.3 


0.00035,0.677 


0.0366 


4 


0.05556 


108.380 


4 3631 ; 


04 


OOOo46,0.903 


0h0355 


5 


0.06044, 


135 350 


5.31288 


\^^ 1 


000059 


1.138 


00444 


6 


0,08333 


163.430 


6.3946 


0.6 


0.0Ü069 


1.353;o.0533j 


7 


09723' 


189.490 


7.4604 


0.7 


O.OOOSl 


1.579^ 


0.0633 


e 


oJini 


316.560 


8.5361 


0.8 


0-00093 


1.805 


0.0711 


9 


0.13500' 


343 630 


9.5i*19 


0,9 


0.001043.030 


0.0799 


10 


0.138S9 


350.699 


10.6577 


lAn. 






11 


0,1527S 


397.769 


11.7334 


0,01 


0.00001,0.033 


00009 


L. 


1 






0.03 
0.03 


0.00003 0.0 U 

0.00003'0.068 


0.0018 
0037 


1 






1 


0,00 n 6 


3.35fi 


O,0S88 


0.04 


0.00005|0.090 


0.0036 


s 


0.0033 ll 


4.513 


0.1776 


0.05 


O.OOD060.113 


0.0044 


3 


0-00347 


6.767 


0.3664 


0.06 


0.00007,0.135 


0.0053 


4 


0.00463' 


9.033 


0.3553 


0,07 


0.00008 0.159 


0.0063 


5 


0^00579, 


11.379 


4441 


0.08 


o.ooooö'o.iso 


0.0071 


6 


0.00694, 


13 535 


0.5329 


09 0,000100 303 


0.0080 


7 


00810 


15.791 


06317 




8 


00936 


18.046 


07105 




9 


001043 


30.303 


0.7993 




10 


01157 


33.558 


o^esBi 


. 


11 


001373 


34.814 


0.9770 
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Meter. 



Meter. 



M«tor. 


ToiMB. 


PariserFust, Zoll a. lau. 


Engl.PuMtt. Z«ll.| 






Ftts«. 


z. 


Linien. 


Fu««. 


Zoll. 




0.51807 


8 


11 296 


3 


3.8708 




1.02615 


6 


1 10.592 


6 


6.7416 




1.539S2 


9 




9.888 


9 10.11241 




2.05330 


13 




9.184 


13 


1.4833 




t.56537 


15 




8.480 


16 


4.8539 




3.07844 


18 




7.776 


19 


8.3347 




3.59152 


31 


6' 


7.072 


32 11.59551 




4.10459 


34 




6.368 


26 


3.1)668 




4.61767 


37 




5.664 


29 


6.3371 


lo 


5.13074 


30 




4.960 


32 


9.7079 


SO 


10.3614S 


61 




9^20 


65 


74158 


30 


15.39333 


92 




2.880 


98 


5.1337 


40 


30.53396 


123 




7.840 


131 


3.8316 


50 


35.65370 


153 11 


0.800 


164 


0.5395 


60 


30.78444 


184 


8 


5.760 


196 10.34741 


70 


35.91519 


215 


5 10.720 


339 


7.9553 


80 


41.04593 


246 


3 


3.680 


362 


5.6683 


90 


46.17667 


277 





8.640 


395 


3.3711 


100 


51.30741 


307 10 


1.600 


328 


1.0790 


800 


102.61481 


615 


8 


3.200 


656 


11580 


300 


153.92222 


923 


6 


'4.800 


984 


8.3370 


400 


205.22963 


1231 


4 


6.400 


1312 


4.8160 


500 


256.53704 


1539 


2 


8.000 


1640 


5.3950 


600 


307.84444 


1847 





9 600 


1968 


6.4740 


700 


359.15185 


2154 10 11.200 


2296 


7.5530 


800 


410.45926 


2462 


9 


0.800 


2624 


8,6820 


900 


461.76667 


2770 


7 


2.400 


2952 


9.7110 


looo 


51307407 


8078 


5 


4.000 


3280 10.7900| 


sooo 


1026.14815 


6156 10 


8.000 


6561 


9.5800 


sooo 


153222222 


9235 


4 


0000 


9842 


8.8700 


4000 


205929630 


12313 


9 


4.000 


13123 


7.1600 


.5000 


2565.37037 


15392 


2 


8.000 


16404 


5.9500 


6000 


3078.44444 


18470 


8 


0.000 


19685 


4.7400 


7000 


3591.51852 


21549 


1 


4.000 


22966 


3.5300 









MüUmeter, 


»3 


Meter. 




Meter. | Toisen. |P«riMrFas«,Zoll u.Lin- 


Engl. Fuss u. Ztai. 






Fuss. Z. Linien. 


Fuss. Zoll. 


8000 


4104.59259 


24627 6 8.000 


26247 2.320» 


9000 


4617.66667 


27706 0.000 


29528 1.1100 


10000 


5130.74074 


30784 5 4.000 


32808 11.9000 




Millimeter. 


Toisen. 


Pariser Linien. 


Snglisehe Zoll. 


1 


00051 


0.443 


0.0394 


2 


0.00103 


0.867 


0.0787 


3 


0.00154 


1.330 


0.1181 


4 


0.00205 


1.773 


0.1575 


5 


0.00257 


2216 


0.1969 


6 


0.00308 


2.660 


0.2362 


7 


0.00359 


3.103 


0.2756 


8 


0.00410 


3.546 


0.3150 


9 


0.00462 


3.990 


0.3543 


10 


0.00513 


4.433 


0.3987 


20 


0.01026 


8.866 


0.7874 


30 


0.01539 


13299 


1.1811 


40 


0.02052 


17732 


1.5748 


50 


0.02565 


22.165 


1.9685 


60 


0.03078 


26.598 


2.3622 


70 


0.03592 


31.031 


2.7560 


80^ 


0.04105 


35464 


3 1497 


90 


0.04618 


39.897 


3.5434 


100 


0.05131 


44.330 


3.9371 


200 


0.10261 


88.659 


7.8742 


300 


0.15392 


132989 


11.8112 


400 


0.20523 


177.318 


15.7483 


500 


0.25654 


221.648 


19.6854 


600 


0.30784 


265.978 


23.6225 


700 


0.35915 


310.307 


27.5596 


800 


0.41046 


354.637 


31.4966 


900 


0.46177 


398.966 


35.4337 
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EngUsehe Fws. 



Englische Fuss. 



£ngU F. 


Tojicn. 


Mficr. 


Litiifn. 1 








F. 


Z. 


L. 


1 


I).15«36 


0.30479 





11 


3.114 


e 


0.31970 


0.60959 


1 


10 


6.**^ 


3 


0.46St5 


0JU3Ö 


* 




9.343 


4 


O.0S5&3 


1.31918 


3 




0.457 


J^ 


0.781&1 


1.58397 


4 




3571 


e 


0.938^9 


L8*877 


5 




6.6S5 


7 


1.0»468 


8 J 3350 


e 




9.799 


8 


1.85100 


*.4a83€ 


7 




0.913 


» 


1.40744 


2.74315 


8 




4.0*8 


10 


1.5gaSB 


3.04794 


9 




7.14* 


SO 


3.ie764 


6.09580 


18 




S*£84 


30 


4.61^14e 


9.14383 


88 




9 4*5 


40 


6,3S53«S 


1*, 19178 


37 


6 


4.567 


50 


7.81911 


15.8397» 


46 lO 


1t709 


60 


9.38*98 


18*8767 


56 


3 


6.851 


70 


10.94675 


3L33561 


65 


8 


1.S93 


80 


1«.51037 


34.38356 


75 





9J34 


90 


14.07439 


87.43150 


34 


5 


4.876 


100 


15.63883 


30,47945 


93 


9 


11.418 


soo 


3LS76i3 


60.95890 


187 


7 10.836 1 


300 


40.91465 


9143935 


881 


5 10.254] 


400 


6?.5iSe6 


181.917S0 


375 


3 


9.67* 


aoo 


78,19108 


15339785 


469 


1 


9.090 


fioo 


93,82989 


168.87670 


562 


n 


8.508 


700 


109.40751 


313.35615 


656 


9 


7.936 


' 800 


1*5.10573 


243.83559 


750 


7 


7.344 


900 


140.74394 


274.31504 


844 


5 


6.76« 


looo 


156,39215 


304.79449 


938 


3 


0.180 


sooo 


31876431 


609,59899 


1876 


7 


0.360 


3000 


409.14646 


914.36348 


*8U 10 


6.539 


4000 


085.52861 


181917797 


3753 


8 


0.719 


5000 


781.Ö1076 


153397816 


4691 


5 


6.899 


6000 


938*9298 


1888,76696 


5639 


9 


1.079 


7000 


1094.67507 


9133.56145 


6568 





7.359 



EngUsche Fuss. 
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Englische Fuss. 



Engl. F. 



Toisen. 



Meter. 



Pariser Fuas. Zoll u, 
Linien. 



8000 

9000 

10000 



1251.05722 
1407.43937 
15C3.82153 



2438.35594 
2743.15044 
3047.94493 



7506 4 1.438 
8444 7 7:618 
9382 11 1.798 





Englische Zoll und DecimaltheiU 


) des Zolls. 




Zoll. 


Toisen. 


Millimef. 


Pariser Zoll 
und Linien. 


Zoll. 


Toisen. 


MiUi- 
meter. 


Pariser 
Linien. 








Z. L. 


z. 






L. 


1 


0.01303 


25.400 


11.260 


O.Ol 


000013 


0.254 


0.113 


2 


0.02606 


50 799 


1 10.519 


0.02 


0.00026 


0.508 


0.225 


3 


0.03910 


76.199 


2 9.779 


003 


0.00039 


0.762 


0.338 


4 


0.05213 


101.598 


3 9.038 


0.04 


000052 


1.016 


450 


5 


0.06516 


126.998 


4 8.298 


0.05 


0.00065 


1.270 


0.563 


6 


0.07819 


152397 


5 7.557 


0.06 


0.00078 


1.524 


0.676 


7 


0.09122 


177.797 


6 6.817 


0.07 


0.00091 


1.778 


0.788 


8 


0.10426 


203.197 


7 6076 


008 


0.00104 


2.032 


0.901 


9 


0.11729 


228596 


8 5.336 


0.09 


0.00117 


2.286 


1.013 


10 


0.13032 


253.995 


9 4.595 


z. 






L. 


11 


0.14335 


279.395 


10 3.855 


0.001 


0.00001 


0.025 


Ö.OU 


z. 






L. 


0.002 


0.00003 


0.051 


0.023 


0.1 


0.00130 


2.540 


1.126 


0.003 


0.00004 


0.076 


0.034 


2 


0.00261 


5.080 


2.252 


0.004 


0,00005 
0.00007 


0.102 


0.045 


3 


0.00391 


7.620 


3.378 


0.005 


0.127 


0.056 


4 


0.00521 


10.160 


4.504 


0.006 


0.00008 


152 


0.068 


^ 


0.00652 


12.700 


5.630 


0.007 


0.00009 


0.178 


0079 


6 


0.00782 


15.240 


6.756 


0.008 


0.00010 


0.203 


0.090 


7 


0.00912 


17.780 


7.882 


0.009 


0.00012 


0.229 


0.101 


8 


0.01043 


20.320 


9.008 










9 


0.011731 22.860 


10.134 











Specifische Gewichte. 



n. Feste Körper, 
Wasser = 1 gesetzt. 

Aetzkali 

Aetzuatron 

Alabaster 2.6 

Alaun 

Albit 

Alumluit 1.6 

Ambra, graue 

schwärzliche 

Amethyst 

Auatas 

Anhydrit 

Anthracit 1.4 

Antimon 6.7 

Blende 

Silber 

Oxyd 

Autimonige Sfture 6.5 

Apatit S.l 

Arragonit 

Arsenik 5.6 

Kies 5.6 

Säure 

Arseuige Säure, weisser Arsenik 

Asbest, gemeiner 2.1 

Asphalt 



1.708 
1.536 
8.876 
1.720 
2.618 
1.700 
0,026 
0.780 
2.653 
3.750 
2 927 
1.694 
6.860 
4.493 
9.820 
5.77S 
6.695 
3.235 
2.947 
5.789 
6.183 
3.734 
3.720 
2.800 
1.104 



Spedßsche Qewiehie. 



VI 



Aogit 

Aorlipigiiieuty Rauscbgelb 

Baryterde 'i '• 

Biuryom ^ 

Basalt :. «.0 

BensoB ...«. 

Bergcrjrsiall * 

Berill 

orieutalischer 

B«niät«iii 

Silure 

BimMtein 0.9 

Bittersalz 

BiUerfipath .^ 

Blei 

Gl&tte V. 8.0 

Glaius 7.« 

Oxjrd, geschmolzen 

Späth * 

Weiss 

.Zucker *•* 

Btlus^ armenischer 1*^ 

Borax 

Bors&ure .> ^-^ 

Braunkohle • 

Butter 

Calomel "?• 

^Campher 

Cameol -. 

Cantschnk 

Ghalcedon 

CMorkalk 

Chrom 

ChrysoUerjJl 

Chiysolith ' 

Colophoniiim *. • 

CQ|*aivabalsam 

Copal l' 

Corallen " 

Diamant ** 

Jaltfbuoh. 8r Jfthrg. Tafeln. J 



9.t7» 

4.73) 
'4.000 
3.310 
1.078 
2.658 
2.718 
3.540 
1.060 
1.350 
1.647 
1.750 
S.986 
11.380 
9.500 
7,750 
9*500 
6.460 
3.156 
3.745 
3.000 
1.730 
1.830 
1.880 
0.943 
7.140 
0.991 
3.614 
0.935 
3.608 
3.040 
5.900 
3.743 
1,340 
1.075 
0950 
1.140 
3.689 
3.550 



Sfmnfhcke Gewichte. 



Kl» -k 

Btoen, gescbmiedetes 

gegossenes 

reines gegossenes 

,, gewalztes 

„ gezogenes 

Elsendraht, geglüht 

ungeglüht 

Eisen- Glanz • 

HammersGhlag 

Rost 

Skni 

Elfenbein 1.B 

Fahlerz 4.6 

FoMspath 2.4 

Feit verschiedmic Arten 0.* 

Feaerstel» t.% 

Flossspäth 

ßalmei •' ^ 4*9 

GkM, Boateilleu 

Ciystall S.» 

Fliiit-i eiiglischea t.3 

franzüskcheEj ". 

Frau II höre r^z^ches 

Glaubersalz 

Glimmer 8.5 

Geld, gediegen 14.6 

gegossen 

gehämmert 

Grattatf l^emeiuer 3.7 

edler 3.9 

Granit 3.A 

Gn^it \ 

Gaajackharz 

Onmmi arabicum 

guttae 

Lack 

OyF« 1.9 

crjstallisirter 

Öypsspath, Fraueneis 1.8 



7.788 
1M7 
7.844 
7.6«0 
7.7M 
7.600 
7.631 
5.335 
5.480 
3.940 
1.083 
1.017 
4.840 
3.097 
1.000 
3.000 
3.144 
4.440 
3.733 
•3.893 
3.4411 
3.170 
3.770 
1.470 
3.348 
10.009 
10.358 
19.303 
3.847 
4.390 
3.008 
3.144 
1.905 
1.453 
1.907 
1.190 
9.097 
il.99f 
9.339 






9» 



Hobi. IMiHirteu ^ 

Aliorn lurttrockeii 0«&4 

frisch geflltt 

Apfelhaun] 0.71 

Birke, liifttr. 0.5 

fr. g 0.7 

BirDbaum 0.6A 

Bache 0.6 

Bitch»l>afiin , brasilianisches 

französL^che^ -. 

holländisches 1.0 . 

Ebenholz amerikanisches ...,*,,. 

spanisches 

Eiche r.r«.. 0M\ 

Elchen kern Ttoi^ ^.••«.•.. 

Erle, lufttr 0.49 

ftr. g; 0.79 

EsciM 0.67 

Lirohe 

Wnde r 

Mahagoni, afrikanisches ...^ 

Cuba 

-Bomingo 

NiMsbaam deuisches 

Tirginlsches ••.4.« 

Papp«! Rchwarae i^Sft 

weisse .....r.... iOiM 

HosAka^taule 

fr. g 

Staineiche 0.79 

iflp. g. 0.89 

Tanne, M4 

ftr. g. r <>^ 

Zeder, amerikanische 

indianische 

Hoiafcohia 0.98 



^990 
0*994 
0.793 
0.940 
0.897 
0.799 
0^94 
1.091 
0A19 
1.999 
.14991 
0J890 
0.890 
1/17# 
0.680 
0.800 
0.849 
0.565 
0;559 
01949 
0.969 
0.767 
0.660 
0;897 
0.557 
0.810 
0.551 
0.861 
0.764 
1.100 
0.550 
0.894 
0.561 
1.915 
0.449 



*^ei iiOt C. getroekaet tp«c. Oewiebi I.M6. 
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Sp^eißseke CfmHekte. 



Hornblende 9.M 

Hornflilber 

Jaspfa, gemeiner 

aegyptiflcber 

Indigo 

Jod ^ 

JodkaliaM 

Irldiam 18.7 

gediegenes tl.9 

KadMiam .i 

oxyd 

Kalinm bei 15» C 

Kalk, gebranntet 

Erde, reine 

Kalkspath^ rhomboddr. 

Kieselerde * 

Knochen 

Kobalt 8.5 

^ Glanz «.S 

Kochsalz 

Korkholz 

Kreide, xchwarse «. t.t 

weisse 1.8 

reine 

Knpfer, reines gegossenes 

ge^ichmiedet und gewalztes 0.1 

bis 0.15 sch%vrrer .*.... 

Draht, f^egiühi 

ung;eg1ilht 

Glanz 5.€ 

Kies 4.1 

Oxyd 6.1 

Oxydnl 5.9 

Vitriol 

fiabrador 

Lava 8.3 

Magneteisenstein :,,.<^ 

Malachit 

Mangan 

Marmor «.7 



S.410 
5.548 
8.573 
3.615 
0.769 
4.348 
3.091 
13.500 
33.1146 
8.636 
6.950 
0.865 
1.843 
8.1605 
8.783 
8.660 
1^656 
8.700 
6.450 
8.078 
0.340 
8.877 
8.657 
8.695 
8.897 



8.391 
8.683 
5.788 
4.860 
6.430 
5.751 
8.847 
8.708 
8.880 
5.154 
3.590 
8.01S 
8.837 



SpeeißBche Qewiehie, 
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Meenchann 

Mennige 

Mergel , 2.4 

Messing* gegossen 7^ 

gehämmert 

Drahtj gegUliiL — . 

uu^egliiht 

Mehl, Weijfieii,.... 

Meteoreisen 7.6 

Meteorstein 

Molybdän 

Glanz 4.4 

SAure 

Natrium bei 15» C 

Neusilber 

Nickel, gestchmiedct .' 

gejjchmoliseti 

Obsidian 

Opal, gemeiner S.O 

edler orienial 1*7 

Opium * 

Osmium 

Palladium, geschmiedet 

gewalzt 

Pech, weisses 

Perlen, oriental 

Pembalsam 

Phosphor t 

Platin 19.4 

völlig reines (?) 

Porphyr S.4 

Porzellan 

Onar» 

Ooecksilber, gelVoren 14.4 

Oxyd r 

Oxydul 

R«algar *8.» 

Bhodinm 

Rubin, oriental 4.0 



1.074 
1.100 
8.0t0 
S.600 
8.440 
8.508 
8.488 
8.876 
1.560 
7.8S0 
3.575 
8.600 
4*841 
$.400 
0.078 
8.556 
8.666 
8.870 
8.850 
8.144 
8.114 
1.886 
10.000 
11.300 
11.800 
1.111 
8.617 
1.150 
1.770 
81.740 
88.548 
8.800 
8^08 
8.654 
15.618 
11.191 
8.950 
3.555 
11.000 
4.883 



lOi 



SpedfUehe Ckmiehh, 



Saliriiak lA 

Salpeter !•» 

Sandarach v 

filandätelj] 1.9 

fiafiiihir braail 

orieiki 4. 

Baiierkleefiäure 

ßchiessipulver 1 ^ehlnft 

l^eatanipfL 

SchwefeJ^ retner 

unreiner bis 

reinste Crystalle 

Kies 

Sehwerspath 4.4 

Selen 

Blei 

Serpentin \i 8.4 

Silber, 

geschmoIzenN 

gehämmert / 

gewalzt ( 

Draht ; / 

Glanz 7r» 

Oxyd .., 

Snaragd 

Speckstein 

Stab! , 

6U88 

SCÄfln 

Steiakobren 1.« 

Sirotttianerde 3.4 

SMtolitiaiii 4.0 

SMUlmai 

tttifcierde , 

TMttr 6*1 

nan i 1.8 

Schiefer S.7 

noilPerde ; 

Tl«aii' 

Oityd .... 



1.600 
•blOl 
1.070 
0.699 
0.191 
4.830 
1.507 
0.836 
1.746 
1«980 
9.900 
9;050 
5.059 
4.580 
4.810 
7.097 
9t8M 
10.498 
10405 
14M48 
10.551 
10.491 
7«966 
8.036 
9.718 
0.7941 
7.795 
7i919 
0M9 
1.510 
3.939 
5k000 
0^401 
OJMO 
6.949 
9.000 
9.880 
9.409 
5i980 
9;991 



Speeißeche G00iehie. 



M3 



Topas, sAchsiscIier. 

orieutal...... 

Tnng^teiii 

Tafmalin 

Uran 

Wachs 

Wallrath 

Weinsteinrabiu 

Wismuth, 

gehämmert . . 

Glanz 

Oxyd 

Wnlfhtm 

SAare 

Yttererde 

a*»k, 

gewaUt 

Oxyd 

Späth 

Vitriol 



S.0 



8.S 
17.S 



4.S 



3BlBir, i 

gewalzt 7.S 

Erz 6.S 

Kies 4.4 

Oxyd 

aiegtl^ gebrannte 1.4 

Zinnober: 

Zirconerde 

Zncker, weisser 

h. Flüssiger Kärpeit. 



4.911 
6.04a 
3.190 
9.000 
0.967 
0.943 
1.953 
9.654 
9.883 
6.554 
8.968 
17.600 
7.140 
4.84S 
6.915 
7.800 
5.734 
4.440 
1.913 
7.891 
7.475 
T.IO« 

4.7aet 

6.900 
3.315 

8.098 
4.300 
1.606 



Aelher bei 80» C. 0.716 

Alkohol, absoluter, bei %0^ C ;... O.Tftt 

Amaioniakllässigkeit, concentrirteste bei 18^5 0^875 

Bier 1.084 

BHit bei lö» 1.055 

Hanr l.OU 

Honig 1.450 

Kochs^lzlaage , bei 18^75 gesftttigf 1.808 



104 Speei/imshe Gewiehte. 

Kreosot bei 20" 1.097 

Milch 1.031 

Naphta, Benzo« bei 10^5 1.0A4 

Chlor bei l%\b 1.134 

Essig bei 7» 0.8«6 

Salpeter bei ^^ 0.886 

Oele, fette: 

Baum bei 18« ^ 0.019 

Lein bei 18» 0.040 

Bfaudel bei Ib^ 0.918 

Mohn bei 15° 0.995 

Oliven bei lö» 0.918 

Ricinus bei It^ 0.970 

Rüb bei 15» , :.. 0.913 

Oele, flüchtige: 

C%jeput bei 9» .' 0.978 

Citronen «9» 0.847 

bitter MandeT 1.043 

Nelken lö^O 1.066 

Stein «»Ä .'. 0.781 

Terpentin bei 10^ 0.879 

Zimmt r 1.035 

Quecksilber, bei 0<^ gegen Wasser bei 0^ 13J»98 

Säuren, concentrirteste: 

Ameisensäure 1.117 

Blausäure 7» o;70< 

Essigsäure bei I5V9 1.063 

' Flussspathsäure 1.061 

Salpetersäure bei 1%^ 1.599 

Salzsäure bei 15» 1.199 

Schwefelsäure, englische, bei 130.33...« 1.850 

• nordhäuser 1.896 

wasserfh-eie, bei 90^ 1.970 

Schwefelkohlenstoff 1JM5 

Seewaseer '. 1.09 1.040 

vom todteu Meer 1.996 

Tran • 0.997 

Wasser, destillirtes 1,000 

fiberoxydirtes ^. 1.459 

Wein, Burgunder .. 0.999 



SpBc^ßsck^ CkwieUs. 105 

Weiu^ Chanpaguer 0.9«t 

Hocbheimer, bei 16% 0.989 

Madeira i.0S8 

Malaga I.OIA 

Port \ 0.997 

c. Gas- und dampff&rmiger Kürper. 

Bc bedeutet Berzelius, BA Biot und Arago; BD Berselius 

und Dulong, D Dumas, G Gay-Lussac, CT Gay-Lutsac 

uad Thenard, M Mitscherlich, B. Berard. 

Aetherdampf «.586 6 

Alcoholdampf 1.613 6 

AmniODiakgas 0.597 BA 

Arsenikgas 10.600 M 

AneDik-Chlorfir ...1 6.S01 D 

Arffenik-Wassentoir 8.695 D 

Atmosphärische Luft 1.000 

Brom .,... 5.540 M 

Chfor ^ 8.470 GT 

Chlorbor 3.948 D 

Chlor-Wasserstoff 1.847 BA 

Cyan 1.806 G 

Cyan-Wasserstoff 0.941 G 

Fluorbor 8.318 D 

Jod , 8.718 D 

Jod-Wasserstoff 4.446 6 

Kohlenoxyd .., 0.941 CD 

Kohlensaare 4.584 BD 

Naphta; Benzo« 5.409 D 

CWor , 8.443 G 

Essig 8.067 D 

Salpeter...'. 8.686 D 

Phosphorgas 4.580 M 

Phosphor-Chlorür 4.875 D 

Quecksilber 6.976 D 

Sauerstoff 1.103 BD 

Schwefel 6.617 D 

Schwefelsäure, wasserfreie 3.000 M 

Schwefelige Säure 8847 Bis 
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«Ghwefel-WAsserstoir 1.191 

Stlokatoff Ä.»7fi 

«tickstoffoxyd v LOW 

fi^tiekstoffoxydul .. ..'. l^SO 

Terpentinöl, destillirtes A.01S 

Wasserdampf 0.684 

Wasserstoff 0.0888 



B 
B 

Colin 

6 
6 

BD 



Ausdehnung der Körper duroh die Wärme. 



a. Fester Körper. 

Die Ltage der Körper ist bei 0° =: 1 geseUt. 

B bedeutet Bessel, Bo Borda, Bt Berthoud, DP. Diiloog 
und Petit, DS Dünn und San^, £ Ellicot, Hr. Henker, 
Ht Herbert, Hll Hallström, PH Placic|a«.H»iArkh, M<(GujFlon 
Morveau, iLL Lovoisier u. Laplace, R Roy, Tg IVoaghton, 
W WolUston, Sm Smealon, St Strure, H. Kater. 



Antimon 

Bl«i 

Bronze 

Eis 

EfseD, Stab 

QüM 

Draht .... 
Glas,"' weisses 

Bohren 8757 
€k>1d, fBines (de dd- 

part)...<., 
pariser Probe, 
geglfiht .... 



Länge 
bei lOOo C. 



001083 Sm 

.008848 LL 

001817 Sm 

084518 PH 

001167 B 

001109 R 

.001835 LL 

.000861 DP 
,0009175 LL 



1.001466 LL 



1.001514 LL 



Klrinste 
Angabe. 



871 M 



1100 M 

1140 Tg 
8079 R 
7768 S » 

1311 ^Bt 



Grdssefete 
Aagftbe 



3086 Bt 



1446 dill 

9910 Bt 
9810 Br 



* Nach Hallström gilt für die Auedehnung des GUaes folgende Formal 
(t die Temperatur in Graden C.) 
M = l-f 1 .196. t. 10 — 54-0. 105. i9. 10-6. 



illuiirftiiwwjmdIwrAJBwytef. 



J^7 





LftBEc 


\ 


Kl«iu«LD 


Gfü»»»(c 




hDi 100f> C. 


Ap^Ab«, 


Anitb». 


Gold, uDg^glüht.- 


I.OÖIAAS 


LL 






Kohle, Tajiiieu ... 


LOOlOOO 


PH 






Eichen - 


uiotsoo 


PH 






Ku^er.: ,lä41DP 


imin'7 


LL 


1700 SM 


1919 Tg 


MarRior5weisä.car- 








- j 


rariächer . . 


L0Qir»7S 


DS 






ftchwaraer,. 


t.D004dO 


DH 






Su^Äiaiüg; gegosse- 










mt lS7e„, 


1.00t§ÖII 


LL 


18U E 


Bt 


Draht .. 


1.001885 


Hl 




1934 


PAlladiii|D :,H,.. 


1.001000 


W 






PtatiD. '^.,. 


1,000^84 


DP 


8566 Bö 


99Hä Tg 


«Über-... 






1905 Bt 


S083 Tg 


Färber 


1.001909 


LL 




> 


Ca^lieu ... 


1.001910 


LL 






BUhl, Huutsmau.. 


1.001074 


Hr 






Bte^efi scher 


1.00115S 


Hr 






gehärteter >, 






1SS5 SiD 


U7A Bt 


bei 30"aujyfe' 






p 




1a&äeii..lga9 


1.001386 


LL 






bei flS" 


1,00 IS 40 


LL 






weicherl07e 


1.OO1O80 


LL 


1075 E 


1190 Tg 


Weissiauuc 


1.000HOS 


Sl 


4083 K 


^ 


WismaLh 


1.001392 


Sm 






Zink, gegodseu.,. 


t.ofl3öee 


Hr 


%U% Bm 


3051 H 


gewal;2( ..*. 


1.003331 


B 






2iim, gem^Mea:.. 


1.00)1483 


1^ 






feines ..... 


1.003093 


Ut 




S&A7 Bt 


vonFalmoiufa 


i,ooai73 


LL 






., Malaccft 


1,001M8 


LL 
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b. Flüssiger Körper, 

Dm Volumen dar FlaMifk«it«B 0» = 1. 
D bedeutet Dalton, h H£llttröm, M Moncke. 



Oele, ausgepresste 100*C 

Ifandelöl.... 

Ovecksilber ^, ,, 

Salpetersäure (1.4405 bei 12^5) dO^',, 

Salzsäare (1.1978 bei 12<'.5) 40<>,^ 

Schwefeläther (0.78S bei IS^'.ö) 

SteinOl, rectif. (0.78185 bei ir.5) * 50»,^ 

Terpentin ...- ^00% 

- ■ - ~ ' ' aoji 



bei Volamea 

; 1.080000 

y 1.078700 
^ 1.018018 
, 1.053516 
» 1.088450 
1.063588 
y 1.058487 
, 1.070000 
Alkohol specif. Gew. 0.808 bei 18^5 G. 
V=H-0.^8967.t.l0--»4-0.30849.t.»10— 5— 0.39598 
t.»lO— '4-0.86365.tM0— «. 
Schwefelsäure spec. Gew. 1.836 bei 18^5. 
V=:l+0.55168.t.l0— »+0.83858.t.2lO— •-0.81718< 
t.3io--84.o.85817.t.*10-". 
Wasser von 0^ bis 80^ C. 
t=l + 0.5*577. 1. 10—* + 0.75601. t.2l0 - 6—0.35091 

t.».10— 7. 

V=l~0.94178.t.l0—«+0.53366.t.2l0— 5-0.10409 

t.»10— '. 



D 
M 
DP 
M 



c. Oasarten. 
Volumen bei 0^ = 1. dasselbe bei* 100« C. 1375. 



SCHREIBEN 

OBS 

HERRN PROFESSOR v. STEINHEIL 

AN DEN HERAUSGEBER. 



Hochverehrter Freund! 

Sie wünschen , dass ich Ihnen die mancherlei Nova 
hier nchriftlich wieder vorführe, welche Sie bei Ihrer 
Anwesenheit in München die Geduld halten, Sich bei 
mir anzusehen. 

Wissen Sie aber wohl auch, dass diese Urlaub-* 
uiss für uns beide gefährlich werden kann? Mir, 
weil ich des Redens kein Ende finden werde, wie 
alle diejenigen, welche man auf ein Lieblingsthema 
bringt. Ihnen, weil Sie mehr hören müssen, als Ihnen 
lieb seyn kann. Bedenke ich aber, dass Ihnen die 
Möglichkeit des Ueberschlagens bleibt und also die 
Gefahr nur auf meiner Seite liegt, so will ich es 
darauf hin wagen in der Hoffnung, dass Ihre Auf- 
forderung zum Milderungsgmnde des Unheils werde. 

Sie wissen, dass ich eine eigene Ansicht von 

Jahrbuch. ^ \ 
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Wisseiischaft habe^ eine Ansicht, welche mir die 
Philologen etymologisch nicht gelten lassen wollen, 
aber mich dennoch nicht davon abbringen. Ich meine 
nämlich die Wissenschaft sey ein Wissen was schaflft, 
nd dass ihr die Kraft fehlt ^ welche sie mit der 
Ddnctiven Kunst gemein hat, wenn man ihr dieses 
haffen durch Wissen entzieht. Aus diesem Gesichts- 
ink te nun kann ich nicht wohl eine Aufgabe unserer 
Sphäre Studiren, ohne dass dabei der Wunsch rege 
werde, ihr eine andere Ansicht abzugewinnen,, die, 
wenn sie sich bis zur Klarheit durchgearbeitet kat, 
danii meistens einen Körper annimmt und als neues 
Instrument oder eigen thOmliche Vorrichtung hervor- 
geht. So lange solche Gegenstände nur in der Idee 
existiren, sind sie meisi vortrefflich. Denn unser 
Verstand ist ausserordentlich scharfsinnig um alle 
Vortheile aufzufinden, welche sie im Vergleich zu 
andern bereits Bestehenden haben. Ausgeführt aber, 
verschwindet oft die hochgefasste Meinung und wir 
sehen, dass das was schon besteht, ich möchte sagen 
sich die Existenz im Leben erkämpft hat, doch besser 
sey. Die Sache ist leicht zu begreifen. Die Idee 
zeigt alles was für den neuen Gedanken spricht, 
die Wirklichkeit aber erst die Mängel oder das was 
gegen sie gilt and so kömmt man gar nicht sehen 
zur Ueberzeugnng von der Wahrheit des alten Sprich- 
wortes : Vami du mieux c^est Vennemi du bien. 

Sie sehen, diese einleitenden Worte sind nicht 
zu meinen Gunsten gesprochen hier^ wo ich im Be- 
griff stehe, Ihnen eine Schilderung vieler nener 
Gegenstände vorzulegen. Aber gleichviel, sie sind 
wahr und mögen daher den Gesichtspunkt bezeichnen, 
ans welchen ich diese Kinder meiner Müsse seihst 
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beuriheile. Ich rärnne iiabei Audern gerne dta Recht 
ein, lu ihrem Urtheile noch sürenger zu seyn. 

Folgen Sie mir also^ wenn Sie es anter solchen 
Umständen noch wagen, in die verschiedenen Ab- 
iheilungen in welchen ich es versuchte Neues an gebeib 

MERIDIANKREIS. 

Die schöne Bessel'sche Idee, das Passage -Instru- 
ment und den Höhenkreis miteinander zu verbinden, 
von Reichenbach so meisterhaft durchgefShrt, hat in 
der beobachtenden Astronomie so grossartige Früchte 
getragen, dass es wohl mehr als kühn erscheinen 
mag, hier Neues in Vorschlag zu bringen. Ich bitte 
aber meine Grande zu hören ehe ich verurtheilt 
werde. — Zwei Punkte der Reichen bach'schenCon- 
struction scheinen mir nicht tadelArei. Itens die Durch- 
biegung der optischen Achse, die sich, wie B esseis 
Beobachtungen nachgewiesen haben, durch Balanci- 
rung nicht ganz aufheben lässt, uberdiess um so nach- 
theiliger werden mnss, je grösser die Dimensionen' 
des Instrumentes sind, und Stens der grosse Höhen- 
kreis mit Nouien zur Ablesung. 

Der Nonius ist gewiss eine vortreffliche Einrich- 
tung für transportable kleinere Instrumente. Bei fest- 
stehenden dagegen scheint denn doch dem Mikroskop 
der Vorzug zu gebühren^ theils weil die Untersuchung 
der Theilung hier streng durchgeführt werden kann, 
ganz besonders aber, weil man leichter die optische 
Kraft als die mechanischen Dimensionen der Theilung 
vergrössem kann. Man sollte meinen, es wäre 
gleichgültig, ob man an den Dimensionen des Kreises 
zulege, oder an den Mitteln d^r Ablesung, wenn nur 
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in lieiden Fällen gleicher Whikelwerih erkannt wird, 
Da5 i^t aher tiiclit der FalL Denn Durchbiegung und 
nn gl eiche An^üdehniing ^^acli^en in einem weit raacTie- 
ren Yerhälinlfif; nl.s fleji Dimensionen proportional, 
Und daher ist caet. pur. der Von heil auf Seile der 
Ic leine ren Instnimente« Dadurch hat ja gerade 
Bciehenbach eine neue Epoche Tür die deiitsehe 
1n£iirnmeh(a1 -Aslronomie herbeigefjihrc, dass er die 
Dimensionen derTheiinngen gegen früher, bei gleicher 
Angutärgenauigkelt, 00 eelrr verminderte» Aber ich 
gTanbe man darf und mnss hierin noch weiter gehen 
um dem Ideale de.^ fe^[ stehenden Mesi^iu^inimeiates — 
fnOglichst grosse Jnviinabililät uttd möglichst grosse 
optische Kraft — näher zw kommen. Alle andern 
Hl an gel las.«ien sich^ wMe uns Bcssel i;elehrt hat, 

^ermitieln und also tinschädüch machen, Die^e Ue- 
trachlnngen glanhte Ich voran^elMcken zu müssen um 

.meinen neuen caioplrischen Meridiankreis richtig zu 
beurt heilen. Kr besieJit in einem Hühref des«^en Axe 
in horizontaler Lage von Westen nach Osten gerichtet, 
bteiht. Ein dnrchlvro ebener Planspiegel von Meiatl 
ecb neidet die.se Axe unter einem Winkel von 4^ und 
bringi somit paraUete^! Liebt aus irgend einem Punkte 
der Meridianehene auf den Hobtftpiegel, welcher auf 
der entgegengesetzten ^eite ceuirisch im Rohre steht. 
Das Bild was er hervorhrinj^t liegt in der Holirung 
dei FlansipiegelSj wo die Dnrchgangsfäden angebracht 
nind und wird durch das Ocutar betrachtet^ welchem 

Hn der Axe des Huhres hinter dem Planspiegel sieht, 
fäowohl der Hohlspiegel als der Planspiegel sind mit 
festen ^^t abiplatten verbunden, welche an beiden Enden 
des Hohres den SchluHS bilden ; und genau gleich und 
o,ylindriÄch abgedreht, die Drehnngszapferi des Instm- 
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meiites sind. Auf der Platte des Plauspiegels Ut zu- 
gleich die Theilnng des Höhenkreises augebracht. Das 
Rohr liegt in einem massiven Lager mit niedem senk- 
rechten Stutzen, welche die Zapfen des Kreiaes in 
zwei Punkten berühren^ in Abstand von 90*. Zwei 
Gegengewichte mit doppelten FrictioDs-Rftdern heben 
die Last des Rohres grösstentheils auf, so dass ea 
mit einem beliebig kleinen Uebergewichte gegen die 
Lagerpunkte drudct. Hier sind die beiden Spiegel 
also augleich Drehanfusapfen und Kreis. Eine Durch- 
biegung der optischen Axe oder der Theilung ist also 
ganz unmöglich; und selbst eine durch Widerstand 
erzeugte spiralförmige Windung des Rohres würde 
keinen Finfluss weder auf die Durchgangszeit noch 
auf die. Angabe der Höhe eines Sternes haben. Diese 
Constructiou scheint mir aber ausserdem noch zwei 
wesentliche Yortheile zu besitzen, nämlich: 

Itena dass das Auge stets die horizontale gleiche 
Richtung beibehält, welches auch die Höhe des Ge- 
sttim seyn mag. 

Sieus dass sie in beliebig grossen Dimensionen 
auszuführen ist, ohne dadurch weder weniger sicher 
in den Angaben noch weniger bequem beim Gebrauche 
zu werden. 

Dieser Meridiankreis wird nicht umgelegt, son- 
dern der Callimationsfehler, der übrigens hei den 
zur Ausführung ergriffenen Massregeln nur we- 
nige flogeusekunden betragen kann, bestimmt sich 
zwischen zwei gegeneinander gerichteten Fernrohren^ 
die senkrecht auf die Drehungsaxe stehen, sowohl 
für den mittleren Stundenfaden als für den Dedina- 
tionsfaden. Auch hat das Instrument kein Niveau, 
sondern die Abweichung von der Horizoutalität und 
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die Angabe des Kreises bei der Lage nach dem iVadlr- 
l^uiikte werden erkaaut und gerne ^aeu durch Mikro^ 
inetersctiuber am Ocularc ^ iudeiQ man das Bild de^i 
Fadenkreuises in Horizontal -Spiegel beirachiet» Zur 
Abte&ung des Kreises dienen diametrat eutgegenge- 
eietlte Mikroscoiie mit Mikrometeri rommeTn verseilen. 
Die MetatEsinegel dieses Instrumentes würden jedoch 
seine Dauerbaftiglceit sehr beschränken^ wenn man 
nicht Mittel gefunden hätte, ihre Oxydation oder das 
Anlaufen zu verhindern. Dieses Mittel besteh E dartiif 
das3 man dte Metallspiegel aaf galvanischem Wege 
mit einer dünnen Goldiilatic überi^ieht nnd somit 
ftchütjsr. ^ £s ist auffalicnd und überraschend^ dass 
durch diesen Ueherzug die Pväoision des Bildes und 
die Helligkeit desselben nicht nur nichts vertieren^ 
sondern , wie sich aus sorgfättij^eu Messungen ergab, 
im Gegen thcil gewinnen. Erklärbar wird diese Er- 
scheinung wenn man annimmt^ da$6 da» Gold ein 
gHfsseres LichcreAectionsvermägen habe, nnd nur 
homogene j gelbe Strahlen reflectirti Die Färhitng des 
Bildea ist bei astronomiscben Ohjecten ohne Belangt 

äSTROGRäPH. 



£^ie erinnern Sieb , dass ich schon vor vielen 
Jahren Antheil genommen habe an der Du rchführnng 
der achunen und nützlichen Idee von Des sei, Siern- 
karten ^u entwerfen , welche ein voll^iändigea Bild 
des Himmels gebeuj wie er durch b esf i mm le Fem röhre 
erscheim* — Die Ansfnhmng des Biaties IS*— 13* 
der Berliner akademi^cbeti Sternkarten hat mir Gele- 
genheit gegeben , die Schwierigkeiten fac tisch kenneji 
£n lernen, mit welchen die Uerstellnng solcher Karben 
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2u kämpfen hat. Das Eintragen der nichi beobach- 
teten Sterne, durch Aliguements , bleibt ebenso 2eit- 
rudbeud als verderblich für die Augen des Beobachters. 
Denn hier muss das Auge, wenn es am dunkeln Him- 
mel die Position eines kleinen Sternes gegen die 
Umstehenden erkannt hat, rasch übergehen zur Be- 
trachtung der hell erleuchteten Sternkarte, um dort- 
diesen Stern nach seiner Lage und Helligkeit einzu- 
zeichnen. Wieder zurückkehrend an das dunkle Fern- 
rohr ist oft geraume Zeit erforderlich, bis das durch 
die Helle der Karte noch geblendete Auge die feinen 
Lichtpunkte am Himmel wieder erkennen kann. — 
Wenn man nun bedenkt, dass dieses Wechselu in 
der Betrachtung des Himmels und der Karte bei einem 
einzigen Blatte viele 1000 male vorkömmt, und dass 
nicht leicht eine Beobachtung nachtheiliger und schäd- 
licher auf das Gesichtsorgau wirkt, als gerade diese^ 
so wird es, bei dem unschätzbaren Werthe eines 
gesunden Auges, begreiflich, wie die Durchführung 
dieser herrlichen Idee doch nur so langsam fortschreite. 
ICs ist aber durch dieselben Betrachtungen auch sehr 
nahe gelegt, nach andern Mitteln zu suchen, welche, 
ohne dieses leibliche Opfer, denselben Zweck er- 
füllen. — Doch unter den jetzt bestehenden finden 
Sie keines was ganz entspricht. Denn die Beobach- 
tung der noch nicht bestimmten Sterne setzt immer 
voraus, dass man die Einen schon kenne, also die 
Karte betrachtet habe, was gerade vermieden werden 
soll ; und selbst wenn man sich entschlösse, alle sicht- 
baren Sterne zu bestimmen, so wäre doch niemals 
eine Yollständigkeit bis zu einer gewissen Grössen- 
Classe zu erzielen, weil das Gedächtniss darin un- 
getreu wird, ob der fragliche Stern bereits beachtet 
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aey oder niolit« Hier ist also VeranlaMoag gegeben, 
nacli neuen Hülfemitteln zu suchen, weil die bekannten 
das Beabsichtigte nicht, oder doch nur mangelhaft, 
leisten.- Aber die Aufgabe gehört su den schwierig- 
sten, welche sich mir dargeboten haben, und nur 
durch eine Reihe von Vorrichtungen, die sich mll- 
mählig immer mehr und mehr dem Zwecke anschlössen, 
bin ich jsuleut auf eine Einrichtung gekommen, welol^ 
' mir ganz zu entsprechen scheint. Ich werde Ihnen 
diese angeben^ ohne Sie mit dem Entwicklungsgange 
der Ideen, bis zur letzten Form zu ermüden. 

Die Aufgabe kann so zusammengefasst werden: 
Mau soll Mittel herbeischaifen , um jeden Stern nach 
seiner Lage und scheinbaren Grösse in mOgliohst 
richtiger Projection auf einer Karte einzutragen, 
ohne dabei das Fernrohr mit dem Auge xn verlassen, 
und ohne den eingetragenen Stern zu verwechseln 
mit audem noch nicht eingetragenen. Zugleich mnss 
die Karte wenigstens 100 Q" am Himmel umfassen. 
Diess Jässt sich auf folgende Weise erzielen. 
Denken wir uns ein parallaktisch montirtes Fernrohr, 
durch Uhrwerk oder anderweitige Vorrichtung der 
täglichen Bewegung der Sterne folgend, so haben wir 
es nur noch mit der Abbildung scheinbar ruhiger Ob- 
jecte zu thun. Denu alle Richtungen yon der Opti- 
schen Axe aus bleiben ungeändert, da das Fernrohr 
den Sternen folgen soll. Denken wir uns ferner, das 
parallaktisch montine Fernrohr trage statt des Oeu- 
lares eine Zeichnungsfläche, senkrecht auf die optische 
Axe des Rohres, so ist die Aufgabe nun auf dieser 
Fläche das Bild eines Theils des Sternenhimmels zn 
entwerfen. Aber die Grosse des Maasstabes der 
Winkelwerihe wird wieder bedingt seyu von dem 
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Absuinde'iM Drehnngspanktes einer ViBirlinie, (ditf 
abwecbMlnd nach den verschiedeneii Sternen beweg- 
lich seyn soll,) von der Zeichnungsfläche selbst. Den- 
ken wir uns diese Visirliuie reprftseutirt durch ein 
kleines Femrohr was fiber dem grossen parallaktischen 
Rohre so angebracht ist, nach Art eines Spchers, dass 
es sich nm zwei Axen drehen lässt, welche sich in 
Ip^nd einem Punkte der optischen Axe des parallakti- 
schen grossen Rohres rechtwinklicht und parallel mit 
Standen- und Declinationskreis schneiden. Denken 
wir ans ferner am Ooalare des bezeichneten Sachers 
einen Arm angebracht, der herabreicht bis zur Mitte 
der Abbildungsfläche an^ hier einen Stfft trägt, der 
durch Vorschieben Punkte auf der Zeichnungsfläche 
markiren kann, so ist leicht zu sehen ^ dass jede 
Richtung,' welche man dem Sucher gibt, repräsentirt 
ist durch eine entsprechende Stellung des Stiftes auf 
der Zeichnungsfläche. Mit andern Worten , der Zeich- 
nungsstift wird alle jene Punkte auf der Zeichnungs- 
fläche markiren können, nach welchen der Sucher 
am Himmel successive gerichtet wird , und mau kann 
folglich auch alle Sterne in ihren wechselseitigen 
Lagen verzeichnen. Aber die Aufgabe verlangt noch 
mehr als blos die Position. £s soll auch noch die 
scheinbare Gröfse augegeben seyn, und überdiess 
kein Stern vergessen werden. Da nun das geschehen 
muss, ohne das Fernrohr mit dem Auge zu verlassen, 
so ist es erforderlich , eine Vorrichtung anzubringen, 
welche das Bild der Karte projizirt auf den Sternen- 
himmel. — Die Wahrnehmung der kleinsten Sterne 
verlangt aber, das» das Gesichtsfeld des Fernrohre« 
nicht erleuchtet Bey. Man muss daher die Karle von 
der Rückseite erleachten und die Sterne durch Stiche 
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III der Zelclitjung^fidclie i^icktbar macheu. Dann tv- 

schein I. am Hrniiucl um Juden Elevn cm ächwaclit» 

Lieh Eschei bellen, sübatd er eliigezekhiiei mtj weilLiehi 

durch dmi in die Karte gestochetieti Punicl dringt, 

und da.s Bild der Karte jsich auf den Sternenhimmel 

I iiu Gesichtsfelde projizirt. Dieser Lichtkreis fehlt 

laber allen noch nicht eingetragt^ncn Internen und 

Vmachi daher die eingetragenen keuntiich« GitH jtian 

dem Stifte, womit die Püisitioneu eüigel ragen werden ^ 

l^ine T^^ifzauälaufende cunische Form, so kann, durch 

liefere» Einstechen das rjchtscheihchen heliehig grösser 

gemacht^ und folglich die scheinbare Grösse des 

; ISternes damit bezeichnet werden. ^ Auf solche Art 

Ist daher der A^troi^raph oder ein Inslrument zum 

Ejilweii'en genauer und vollständiger Himmelskarten 

sehr einfach geworden im Varhälüiis^ zu den vielen 

Anforderungen, welche wir an die Aufgabe stellten» 

r Jedes grössere paral taktische Instrument kann leicht 

[ JtucH zu dieser Klasse von Beobachtungen anwendbar 

f gemacht werden. Ein Körper^ der statt des Ocular- 

laüiusenji eingeschraubt wird^ trägt die Zeich nnugs- 

[üächej die in einem aiifgesiiaunien Papier besteht, 

,lu welcher die eingeätochenen 8tenie durch eine 

weisse Fläche von innen erleuchtet und Mchtbar ge« 

macht werden, durch doppelte ^Spiegelung eines kleinen 

Pernrohr.*, was im Arme angebracht wirdy der den 

Zeichuaugsstift trägt. Die Zwiachenlin^se 7. wischen 

Karle und Ocular muss so berechuct werden^ dass 

■das Bild der Karte gleiche Winhelwerthe mit dem 

Hilde des Suchers bekömmt und in derselben Ebene 

fliege mit dein Bilde der Sterne* Auf den Korper dei!^ 

grossen Fernrohres kömmt aim der Suclier, auf einem 

Tra^inge befestigt, und balancirf in Bezug auf den 
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Durchschnittspunkt seiner Drehangsaxen , der, wie 
schon erwähnt, in der Hauptaxe des Fernrohrs liegt, 
und von dessen Abstand der Maasstab der Stern- 
karte abhängt, Sollte keine Uhr vorhanden seyn, 
welche das Instrument der täglichen Bewegung der 
Sterne Jiachrückt, so kann durch einen' asweiten Be^ 
okachter diese leicht ersetzt werden. Mau hat hlezu 
blOB ein kleines Fernrohr mit der Declinationsaze 
des Aequatorials zu verbinden, was sich nach irgend 
einem Sterne in der Gegend des Aequatom richten 
lässt. Dieses zweite kleine Fernrohr erhält der 
Gehulfe bei den Beobachtungen, durch Handhabung 
des Stundenschlussels , stets auf den Stern ein- 
gestellt. Weniger ermüdend und in Praxi gauz gut 
ausführbar ist es auch^ wenn die Einstellung nur 
während des Eintragens geschieht, was sich die 
Beobachter in ähnlicher Art wie bei den Zonen- 
beobachtungen durch ein kurzes »«Top^ zurufen. Die 
Erflihruug hat ergeben , dass man durchschnittlich 
in einer Minute 5 Sterna eintragen kann. Ein Kärt- 
chen von 100 G^ kann also füglich in einem Abende 
entworfen werden, was ungefähr lOmal so viel ist, 
als man durch Alignements mit der grössten Ansi ren- 
gung bewirken könnte. 

Die Genauigkeit, welche man erreicht, hängt 
natürlich von den Dimensionen und von der Festig- 
keit der Coustrucu'on des Apparates ab. — Ein 
Fenirohr von 20 Pariser Linien Oeifnung bei SOma- 
liger Vergrdsserong scheint ganz ausreichend. Man 
wird bei einiger Uebung im Einstellen und bei dem 
Maasstabe der Berliner akademischen Karte leicht 
auf ein Drittel Minute als mittleren Fehler kommen, 
was für diesen Zweck völlig ausreicht, selbst zur 
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Ermittelung der grössern Schreib- and Diuckfehler in 
den Steniverzeichuisseu. 

Möchten sich doch bald junge und eifrige Kräae 
finden xur Benützung der hier gegebenen Möglichkek, 
vollständige Sternkarten zu liefern. Die DurchfQbning 
dieser wie jeder grossen Arbeit fordert freilich Ent- 
schluss und Beharrlichkeit; aber sie wfirden durch 
den Erfolg, ein getreues und vollständigeres Bild yom 
Stemeuhimmel zu geben als wir bis jetz besitsen, und 
durch die Hoffnung des Auffindens noch nicht erkannter 
neuer Planeten, wie mir scheint, reichlich belohne 

DAS HELIOTROP. 

Es sind schon viele Jahre, dass ich den aehOnon 
Gedanken von Gauss: als Mire auf grosse Entfer- 
nungen hin die Zuspiegelung des Sonnenlichtes an 
benutzen, in eine sehr einfache Form gebracht habe. 
Daa Instrumentchen ist seitdem wohl an die AOmal 
ausgeführt worden, aber noch nirgends beschrieben. 
Das soll nun hier geschehen. 

Ein Quadratzoll Spiegelfläche ist auf 15 Weg- 
stunden weit mit freien Augen zu erkennen, wenn 
diesem Spiegel eine solche Richtung gegeben wird, 
dass sich darin ein Theil der Sonnenscheibe zeigt. 
Bei trigonometrischen Vermessungen, bei SignaHsimn- 
gen und selbst bei telegraphischeu Mittheilungen kann, 
wie Hon*ath Gauss gezeigt hat, dieses ingeniöse 
Mittel vortreffliche Dienste leisten. Aber es war bis- 
her ein kostbares Instrument, was auch schon des 
angebrachten Fernrohrs wegen nicht so transportabel 
war, als es in manchen Fällen wünschenswerth, er- 
scheint. Ich habe daher auf Mittel gedacht diesen 
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Zweck auch ohne Fernrohr, blos darch einen einzigen 
Spiegel zn erreichen, und habe solche gefunden. 
Könnte man nämlich bewirken, dass die von einem 
Spiegel reflectirten Strahlen in irgend einer beabsich- 
tigten Richtung gehen, so wäre nichts leichter als 
einem gegebenen Punkte das Sonnenlicht zuzuführen. 
Aber man hat kein Mittel , um auf grössere Distanzen 
dies« noch mit Sicherheit zu erkennen, wäre man 
daher im Stande, dem Spiegel eine solche Kinrichtong 
zn geben , dass er zwei Bilder von der Sonne zeigte, 
welche genau 180' von einander ablägen, so diente 
das Eine zur Orientirung des Andern. Das Orienti- 
mngsbild miisste aber weniger intensiv seyn, weil 
es dem Auge nnr die Richtung bezeichnen soll, in 
welcher das intensive von der ganzen Spiegelfläche 
reflektirte Sonnenlicht wirkt. Eine solche Einrichtung 
aber lässt sich angeben. Denken wir uns von der 
Mitte eines Glasspiegels die Belegung in einem 
Scheibchen abgenommen von einer Linie Djorchmesaer, 
so werden an dieser Stelle die Sonnenstrahlen durch 
das Glas hindurchgehen. Sie sollen nun auf eine 
Glaslinse treffen, in deren Brennpunkte sich eine 
matte weisse Fläche befindet — etwa ein Stückchen 
Kalk — so wird auf dieser Fläche ein kleines, helles 
Sonnenbild entstehen , welches nach allen Richtungen 
Lichtstrahlen zurückwirft. Es wird folglich auch 
Lichtstrahlen zurückwerfen genau in den Richtungen, 
in welchen diese durch die Linse hereingekommen 
sind. Die Glaslinse bricht daher die anf ihrem Rück- 
wege begriffenen Lichtstrahlen zum zweiten Male und 
führt die v^n einem Punkte kommenden wieder unter 
einander parallel derjenigen Stelle des Spiegels zu, 
von welcher die Belegung abgenommen ist. Ein Theil 
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derselben geht nun also wieder genau in deuselheu 
Bichtuugeu der Sonne zu, in welchen sie von der 
(iionue kamen. Ein kleiner Theil aber ^vird auf der 
untern Glasfläche beim Eiuirilte reflectirt und gibt so 
das matte Orientirungsbild , was genau 180' von dem 
intensiven Sonnenbilde abliegt. Hält man nun das 
Auge so, dass es durch die von der Folie befreiten 
Stelle des Spiegels hindurch sieht, und zugleich die 
reffectirten zurukkehreuden Lichtstrahlen auftiimmf, 
80 sieht man auf der Gegend ein durchsichtiges mattes 
Bild der Sonne liegen, was dem Vollmonde ähnlich 
sieht. Dieses matte Sonneubild deckt aber von der 
Gegend alle diejenigen Punkte , nach welchen von der 
Spiegelfolie im Innern des Glases reflectirte Sonnen- 
strahlen gehen. Alle Punkte, welche das Sonnen- 
bild deckt, empfangen folglich das Heliotropenlicht^ 
d. h. von allen diesen Punkten aus zeigt der Spiegel 
einen Theil des Sonnenbildes. Das matte Sonnenbild 
dient daher, dem Spiegel diejenige Richtung zu geben, 
durch welche er einem andern gegebenen Punkte Sonnen- 
licht zuwirft. Beide Sonnenbilder sind hier durch die- 
selbe Glasfläche erzeugt. Das Intensive, das sogenannte 
Heliotropenlicht ^ durch Spiegelung der Sonnenstrahlen 
im Innern des Glases da, wo dieses von der 
Folie berührt wird. Das matte Orientirangsbild aber 
erzeugt sich an der äussern Fläche des Glases, da 
wo die Folie abgenommen ist. 

Man sieht, dass aus diesem Grunde auch das In- 
strument keiner Correction bedarf, weil beide Bilder 
von derselben Planfläche erzeugt sind und da- 
her, bis auf Grössen von der Ordnung des Winkels 
heider Flächen des Spiegels genau 180' von einander 
abstehen werden. 
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Noch mtissen wir das Stativ angeben, durch 
welches man dem Spiegel die fär jeden Fall erfor- 
derliche Lage gibt. 

In einem gabelförmigen Metallslücke sey der Spie- 
gel in zwei Spitzen so gehalten^ dass er sich um 
letztere drehen lässt. Das Gabelstück aber habe 
zwischen den Trägerarmen des Spiegels nach unten 
zu eine durchbohrte Axe, auf welcher oben die Glas- 
linse sitzt und unten im Brennpunkte derselben die 
mtttie Fläche angebracht ist. Diese durchbohrte Axe 
is( aufgenommen von einem kleinen Stativ^ was es 
möglich macht ^ ihr jede Lage zu geben, uud was zu- 
gleich zur Befestigung mit einer Holzschraube ver- 
sehen ist. Auf solche Weise ist das Instrument auf 
einen äusserst kleinen Raum gebracht, so dass es 
im Etui verpackt nur 3 Zoll laug, V/,/ breit uud % 
hoch ist, und folglich äusserst transportabel bleibt. 

Soll nun das Instrument benützt werden , so 
wird das kleine Stativ durch Einschrauben der Hol^ 
schraube befestigt. Mau stellt hierauf die durch- 
bohrte Axe in der Richtung nach der Sonne, was 
sich daran leicht erkennen lässt, dass der Sonnen- 
schein, welcher durch die von Folie befreiten Stelle 
des Spiegels fällt, gerade auf die Mitte der Glaslinse 
trifft. Dreht man nun den Spiegel um die durch- 
bohrte Axe, 50 wird das reflectirie Sounenbild in 
einem Kreis um die wirkliche Sonne geführt, dessen 
Abstand von letzterer um so grösser ist, je grösser 
die Neigung des Spiegels gegen die einfallenden 
Sonnenstrahlen war. Mau kann folglich das Sonnen- 
licht nach jedem Punkte der ganzen Sphäre reflektiren, 
wobei jedoch die Intensität des reflectirleu Bildes um 
so kleiner wird, je näher der Reflectionspunct 180^ 
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von der Sonne abliege, was übrigens unzertreniiUch 
ist mit der Beflectiou darek Eine Spiegelfläche. Um 
erst nahezu dem Spiegel die richtige Lage zu ge- 
hen/y hält man die Hand nach derjenigen Richtung 
vor, nach welcher das Heliotropenlicht gegeben wer- 
den soll und ändert die Lage des Spiegels bis der re- 
flectirte Sonnenschein auf der Hand sichtbar wird. 
Jetzt sieht man durch die Oeifuung im Spiegel nach die- 
ser Richtung und gewahrt alsbald das Orientirungs- 
Sonnenbild. Dieses wird nun durch leises Klopfen ättr 
Verstellung des Spiegels noch so weit bewegt 9 bi» «s 
genau und cen^trisch denjenigen Punkt deckt, welchem 
man das Sonnenlicht zuschicken will. Es könnte der 
ITall eintreten, da^s das Orientirungsbild zu intensiv ist, 
um durch dasselbe hindurch noch die Gegend deotVioh 
unterscheiden zu kdiinen. Für diesen Fall hat mau 
nur die Hand zwischen Sonne und Spiegel zeitweise an 
bringen , um bald die Gegend bald das Sonnenbild und 
dessen Lage gegen Erstere zu sehen. 

Für die meisten Fälle ist dieses Heliotrop, selbst 
zum Zwecke trigonometrischer Messungen , völlig 
ausreichend. , Doch könnte es wfinschenswerther 
werden , namentlich zu gleichzeitigen nnd wech- 
selseitigen Höhenmessungen , die heliotropische Ver- 
richtung gleich an das Objectiv des TheodoUten- 
Ferurohrs anzubringen. Diese ^ Einrichtung fordert 
jedoch doppelte Spiegelang. Der eine Spiegel bil- 
det vor dem Objectiv mit der optischen Axe den 
cunstanten Winkel von 45**. In seiner Mitte ist so 
viel Belegung abgenommen, dass das Femrohr noch 
Licht genug von der Gegend erhält. Dieser Spiegel 
empflagt das Sonnenlicht durch einen zweiten, welcher 
drehbar ist um eine Axe, die die Gesichtslinie senkrecht 



Mikrometer. 17 

schneidet. Er bildet mit dieser Axe ebenfalls den 
coustauten Winkel von 45*. Ihm gegenfiber ist das 
kleine, hohle Rohr mit der Glaslinse und der matten 
ReflectiousllAche Im Brennpunkte angebracht. Da sich 
nun der ganise Heliotropenkopf auch um die optische 
Axe drehen lässt, so wird es durch diese Vorrich- 
tang möglich , volles Heliotropenlicht nach jedem 
Punkte der Sphäre, der in der Verlängerung der Ge- 
sichtslinie sich befindet, zu schicken. Diese Einrich- 
tung dfirfte sich dadurch besonders empfehlen ^ dass 
ein und derselbe Beobachter das Heliotropenlicht und 
die Messung gleichaeitig zu besorgen vermag. 

MIKROMETER. 

Die Mikrometer bilden unter den Messinstrnnienteii 
eine wichtige Classe. Denn sie sind bestimmt, für 
kleinere Winkelentfeniungen die Lage von Punkten 
gegen einen gegebenen Punkt zu ermitteln. Wenn 
daher der Meridiankreis durch seine Angaben ein 
grosses und allgemeines Netz von genau bestimmten 
Punkten Aber den ganzen Sternenhimmel geliefert 
hat, so ist es die Aufgabe der Mikrometer, alles 
spezielle dazwischenliegende, also die Details, unserer 
Kenntniss herbeizuführen. In vielen Fällen vermögen 
sie, was kein anderes Instrument; namentlich für 
sehr schwach erleuchtete Objecto liefern sie noch 
Positionen, wo alle übrigen Messnngsmittel Ihren 
Dienst versagen würden. 

Man kann sie in zwei Hauptclassen betrachten, 
je nachdem das Mikrometer mit undurchsichtigen 
Maassen oder mit durchsichtigen Bildern derselben 
misst. Zur ersten Classe gehören also sämmtliche 

Jahrbucli. % 
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Pilar- Mikrometer und die meisten Kreis -Mikrometer« 
Zur letzteren alle diejenigen, bei welchen auf dem 
Hauptbilde des Instruments kein ^Virkliches Objekt 
zur Messung liegt, sondern blos das Bild eines solchen. 
Diese Classe ist daher unstreitig einer grössern Ge- 
nauigkeit fllhig, als die Erstem. Denn wenn in der 
Ebene des Uaoptbiides ein wirkliches Objeet zum 
Messen angebracht wird, so ist eine Beugung des 
Lichtes an den Rändern unvermeidliche Volgei Man 
hat zwar ßeobachtungsmethoden, wodurch sich diese 
Fehlerquelle zum Theile eliminirt. Aber nur zum 
Theil , weil die Beugungen nicht gleicli sind für ver- 
schiedene Abstände von der Hauptaxe des Objectives. 
Dagegen verschwindet diese Quelle coustanter Fehler 
gänzlich bei der zweiten Classe. Denn hier liegt 
nur das Bild des Messungsmittels auf dem BHde. was 
gemessen werden soll. — Ton beiden kömmt gleich- 
zeitig der Strahienböschel in das Auge. Das BiM des 
Mikrometers erscheint folglich durchsichtig und seine 
Grenzen sind völlig frei von Beugungserscheinungen. 

Es durfte daher von besonderm Werthe seyn, die 
Messungsmiltel der letztern Classe zu vervielfältigen. 
Ich werde einige Beiträge hierin in Nachfolgendem 
liefern. 

Im dritten Bande der astronomischen Nach- 
richten habe ich ein solches Mikrometer beschrle- 
beu, wo vor das Objectiv des Hauptfernrobrs ein 
zweites weit kleineres Objectiv centrisch ange- 
bracht ist, in dessen Brennpunkte sich das Mikrometer 
befindet. - Man kann jedoch, ohne das Prinzip zu 
ändern, der Einrichtung eine weit geschicktere Form 
geben, wobei auch die Festigkeit gewinnt. Wird 
nämlich das kleine Fernrohr, welches das Bild des 
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Mikromeicrs erzeugen soll, utclit vor das Haupt- 
objecii? gebracht, soudern jswisclieti dieses uud das 
Ocular^ und zwar senkreclit auf die optische Haupt- 
axe, vor dein^ fcleiuen Oluective aber ein unter 46' 
geneigter kleiner JUeiallspiegel oder ein kleines Glas- 
Prisma befestigt, uud mau lässt nun diesen Spiegel 
in den Liohtconus des .Haoplobjectives eingreifen, 
während da» Fernrohr und sein Mikrometer ausser* 
halb des Hauptrohres bleibt, so kann ebenfalls durch 
eine geeignete Lage der Mikrometertafel ihr Bild i» 
Coincidenü opit dem Hauptliilde gebracht werden. — 
Bei dieser Einrichtung sind aber wesentliche Vor« 
cheile erlangt, denn erstens entzieht man dem Haupt« 
bilde weit weniger Licht, zweitens bleibt man nicht 
l>esch rankt auf Anbringung eines sehr kleiuen also 
schwierig auszufiihreuden Mikrometers, sondern man 
kann, indem das Mikrometer -Fernrohr ebenfalls mit 
einem Ocular versehen wird , in beliebigem Abstände 
vor diesem die eigentliche Mikrometertafel anbringen, 
und folglich diese in Wirklichkeit beliebig gross aus- 
führen. Es versteht sich von selbst, dass der ganze 
Apparat von einer festen ^Metallhiilse zusammenge- 
halten und durch einen ausreichend breiten Ring um 
das Hauptrobr mit Letzterem verbanden ist. Durch 
die seitliche Stellung des Mikrometers hindert nichts 
in den Dimensionen und bei der Handhabung. Man 
kann dalier jede Art von Mikrometer aus dieser Vor- 
richtung machen , je nachdem das Messungsmittel be- 
schaffen ist, weiches vor dem Oculare des Mikrometer- 
Fernrohres amxke Stellung hat. Bringt man z. B. eine 
weisse Platte an, auf welcher schwarze TheUungen 
oder coucentrische Kreise gezogen sind, so gibt das 
Licht im Stimmer hinreichende Beleuchtung um das 
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Geaicht!«feld des Haupt ferin'oH res schwach erletichlcC 
zu flehen imd die verKcichneteu Linien des Mikromc- 
lera auf dem Bilde des Himmels ^u erkeiineu^ Will 
man aber auf dunklem HimmeTsgruiide lieU erleucli' 
lete MesmmgisHnien Imheii, so wird diese Mikrometer^ 
lafel miL weissen Linien auf scliwarzem Grunde ver^- 
neheii; oder ar»er «o diirelibroclien, dass nur die zur 
Messung hesUmmien Coutoureji Weiben und also isioh 
auf dem HimmeUgrunde proji^lren. Wollte luan 
endlich ein PJIar-MiJtroineier mit bewejaj liehen, er- 
leuchteten Fäden auf dunklem Himmelsi^^runde liabenv 
»0 wäre wieder nur fiiait der leisUietiaunien Mikro^ 
meterplatie eine neue etn^useUen , in welcher die 
we i säen au fgei pa n n t en Se i d e n fäd en d u rch M i k ro m et e r«^ 
scKulier irer^(e1ll)ar iind^ Die Ttieilung des Fosilions;- 
kretsea ix^i deren Umfang, Da d teste Mikromeier- 
tafel 3 und mehr Zoll Im Durdimes^er bekommen 
kaniij Ko \st E^owohl die Ausfiiltrunf; derselben «ehr 
leicltt , als auch die erzielte Genauigkeit sehr gross« 
Diese EinricTtinng (eistet ganz hesonders |(Uie Dienste^ 
vorzüglich bei lichlschwachen ObjecteRj M-^eil ea sehr 
leicht istj den Grad der Belli^keJt der Erleuchtung 
durch Verstellen des Lichten im Zimmer beliebig m% 
modiftiäiren, nnd weil das Bild der Faden durehjüictitlg ist, 
atso niemals den zu messenden Gegenstand verdeckr, 
Aetinliches tSsst sich attch auf eine noch viel 
einfachere Wei^e erzielen. Bringt man nämlich ein 
kleines Plangla?; unfer 4 j ° zwischen der letzten 
Ocularlinae und dem Ät:genori an, so empfängt da;« 
Auge nicht blos das Licht des Fernrohre?^, sondern 
zugleich auch ein 8piegell>i[d des Planglases. Es kann 
uns also ebenfalls jede Mikrometer- Vorrichtung ab 
durchsichiiges auf dem Himmel projiziriea Uild zeigen^ 
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Uabei ist intr orfurderllclij dass die settltche Anf- 
Btelliiijg der MtkromeiervorricELtuug In ti reichend weil 
^Din Pfatiglase, etwa 8" aliatehe^ und übj^s mtv Ver- 
meidiTn^ der Parallaxe da^ Qcitlar ehie enUprecJieNde 
Htelluug §^ci^en das Bild vom Hjmmet erhalte. ¥.s 
versteht sich aucTi hier von sethf^i^ d^&s die Mikrunietfi- 
vorrlchtnng mOglicIü^t fest mit dem Oeular verhiiudoii 
eey, tiud da$e da^ seitlich aiij^etiracEUe Mikrometer 
ilorch ein Gegeti|;e^vicht auf der andern »eile des 
Ocnlars balaiicirt werde* Die PosttJonswinket koiinen 
hier durch Drehung de» Ocitlars santini .seinem Ap- 
parate gemessen werdeQp Diese Ein rieh tniig empfielt 
Kich be^onderä durch dielCiiifaciiheilflerMLltel, dtirclt 
welche sie her^ustclleu isi. 

Bei allen diesen Vt»rric1iitin^eii misst mau entweder 
fin einem fest -stehenden Bilde eiue« fremden Gegen- 
fliandeä oder durch die Bewe^uu^ desselljen. Es gibt 
aher noch eine he^andere CJasse von Mikrometern^ 
wo man durch ein e weil es von demselben Gej^eu^ 
Stande erzengTes Bitd die Messung bewirkt. Diese 
Clajsse von Messuugsmitteln ist offenbar die voilen»^ 
detstet weil man mit dem VortlteiJe der durch »keh- 
ligen Bilder noch zugleich den sehr wesentiiciven Vor- 
• Iheii verbindet^ in der Messung unabhängig ^u scjn 
von der (ägTichen Bewegung der Geslinie und von 
der Festigkeit In der Aufstellung des Ins(nimeu4es* 

Dieses Mikrometer^ — Uelionieler genannt — ist 
aber an eine scliwer zu erfätleude Bedingnng geknüpft. 
— Es fordert nämlich, dass das Ohjectiv des Haupt- 
femrohres diametral zerschnilten werde und durch 
die Verstellung der Objectivhälften iu der Richtung 
des Kchuiiie^ zu messen. Allein das Bild, welches 
von einem halben Objective erzeugt wird, ist «lehr 
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melir vollkommen uiitl briii^^t uiivermctillicli farlii^t' 
Bänder seiikreL^hi auf dem ^chuki hervor. Wenit 
11 Ulk ^her auch die^e die Heobaclitnuj^ nicht dlreci 
sturen^ hq wird doch damit die optische Leistung des 
' liisii^menteij offenhar vermijideri ujid mau eiit^chliegäi 
«ich daher uiir schwer, dem !;tärkNEeii [«'ernrohre 
eines Ohaervaiuriums die^e Einric^htuuii; zu geben ^ 
, obäohon es Ji^erade isur Me$^»oug sehr kleiner Winket 
ftfn j^eeign eisten »eyu würde. 

Es ersdfceiüt daher \viiu*chensvvcrlh, dieses Rrin^ip 
aucli ohne Zerechueideu des Hanptoiijeciives dirrch- 
AS u führen , nnd dasselhe bei jedem -grossen Fem röhre 
gleich den üttri^eu Mikrometern anwenden zu können. 

D'xeAe 11 ud äiinliche Rei rachtoogen hahen den wirk- 
llciieu £Jtaa(i^raih von ^truvc veratiia&'^i , l^ei a einer 
Anweseuheit diihier ifie Coii^siructiou eines solchen 
Ocular-Heüomcter!« für deji grossen Refracior der 
Haupt Sternwarte Ptilkowa mit mir zu heraihen. I>a& 
litslrumeut rst nun volteudei und wird daher iiald 
seine ansführliclie ße^cJirelhung uuter den ühri^en 
Instrumenteu jener grossartigen Anstalt fiudeu. In- 
de<^aen dürfte es hier nicht ungeeignet erj»cheiiieti^ 
einij^es im Allgemeinen dariilier ^u sagen ^ K» unter- 
scheide! sich vvejitentlich von der schon Mlher durch 
Araici in Vorschlag gehrachteu EQinrichtung dadurcli^ 
da&ä die geiheiite Zwi-^chenlinse, zwischen Objeciiv 
und OcuJar, hier ein getheiltes achromatisches Oh- 
jeciiv isi , dasö die Schuher, weiche die Objectiv- 
hälften tragen, sich stet» t^^nimeirittch gegen d^e opti- 
sche Hauptaxe bewegen, und da.^^ das ganze Mikro- 
meter in allen Lagen de^i Banpirohres üher dem 
Horizonte vollkommen haiandri ist« Diese Balanci* 
rnng wurde erzielt durch einen Bing, welcher ^wei 
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Systeme rechtwinkligt gegen einander gestellter Fric- 
tionsräder trägt, und anf welchen zwei analoge 
Systeme von Gegengewichten wirken. 

Der Ring umfasst die weite durchbrochene Axe 
des Instrumentes im Schwerpunkte des Ganzen, und 
bewirkt^ dass die Drehungen im Sinne der Positionen 
eben so sanft und gleichförmig erfolgen , als die Be- 
wegungen des balancirten Meridiankreises. An dem 
Oculare, welches eine SOOmalige Vergrössernng gibt, 
ist eine eigene Vorrichtung zur Veränderung der 
Helligkeit der euizelnen Bilder angebracht. Dieses 
trägt nämlich auf seinem Oculardeckel einen Schuber, 
der sich senkrecht auf den Schnitt des Zwischen- 
objectives verstellen läset, und ein halbkugelförmiges 
Diophragma hat, was genau im Augenorte nur so 
weit ausgedreht ist, als der Durchmesser des liicht- 
buscheis verlangt. Je nachdem also diese Blendung 
in dem einen oder anderp Sinne verstellt wird, ent- 
zieht sie der einen oder andern Hälfte des Objectives 
Licht und bewirkt somit, dass man auch zwei Gegen- 
stände, welche sehr ungleiche Intensität des Lichtes, 
haben, darin gleich machen und folglich vergleichen 
kann. 

BEITRAEGE ZUR OPTIK. 

Wenn Laplace die zukünftigen Fortschritte der 
Astronomie als hauptsächlich bedingt von den Fort- 
schritten der Optik erklärt, so liegt darin eine be- 
sondere Aufforderung, ich möchte sagen Herausfor- 
derung, alle Kräfte der Invention dieser Sphäre zu- 
zutragen. Durch die grossen Leistungen Fraunho- 
fers hat sich die Dioptrik auch , wirk lieh auf eine 
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solche neue 8uire ^esdi\i''imgeii, von welclier aus die 
Eückwirkiiiig auf die Fortgdrriue der Aarronomie, 
HO wie es LapLace vorausgesagt haue, euureffeu 
mussie. Die DiopirJk hui Fraiintiofer eiue neue 
Aere au verdankeu, weil er der Erste war, welolier 
die errorderliclie ücbereinsUjnmung zwischen Ilecli- 
uuug und AusnfiHiruug herheizuschafTeu wurste. Die 
Auweuduug des FühlhebeEs war ihm ein Mittet ge- 
wQrdeu, sowohl die i^leLChröritilge Si^IiärlziUL seiner 
Gla^^ßächen als die; von der Hechiuiiig verlangten 
Knlmmuugshalhrtie^fier mit jeder gewünsphLen Auuä- 
heruug zu^ erkennen, ^eine Entdeckung der Bediu- 
guijgen^ unter welchen aEIein homogenes Crown- 
und Füntenglas erzeugt werden kann ^ seine Polir-* 
mascliiuen und Radtuäf>chleifniaschineu • — alle diese 
Mittel im Verhaiide mit gründlicker iheoretieetier 
llinaicht , setzten ihn in den Stand , die EITecte seiner 
grossen Acitromaten zum Yoraus inil E^icherheit an- 
geben zu können. Aber viel ;£u Trüh für die Interesse 
der Wissenschaft ist- difiöes ausgezeichnete Talent 
ihr durch den Tod ent otogen worden* ]*jur der kleinste 
Theii der wissenschafiTicIicn Arbeiten Fraunhofent 
jal uns durch den Druck überliefert worden. Allein 
seine Wissenschaft liehen Forschungen und Enideckun- 
gen, namentlich in Bei reff semer Acbromatcu, muss- 
ien theiis aus llflcksicht für das optische In^titut^ 
welchem er vorstand, theils aus Mangel an Zeit, 
die grösstentheils der Produciiou gewidmet war, der 
Publica tion entzogen bleiben. Indej^seu hat Fraun- 
hofer durch seine Werke — ich meine seine aus- 
geführten Instrumente — geschrielteu» Nie können wie 
ein Buch gelesen werden ; aber ein eigenem ^itudium 
der Sprache muss vorausgehen^ Unsere liiteraiur 
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rWälsei jjacli j liaa» dits auch wErkUch gesi Uab, 
PrechieVi$ ji r a k ( I B c Ji e D i o p l r i k i^t ab ßele^ ^u 
b«Lrach(eii. Juh iial>e mir elieiifattB die Aufgabe g€^ 
0{e[lt, sein Fernroftr getrau zu siutliereii. Ich giii^ 

^jedoch nichL aus, ^vie Preclitel, voii einer ange- 
Höuimeneji Voraiisseizuug üJier die Bedii^ginig aus 
welcher die CoiLSlmciioii tjelues ühjecUves folgt (^it" 
gleich acliromaijsch für nahe und ferne Objec(e, Ber- 
8Ch ete Ohjeciiv), 80ii[tern ich tintersuchie die Lage 
der versc hie denen e^irahieN durch Rechiiiu»^ und ver- 
glich sie mit Afe^iingen ajn wirklichen Ohjeciive, 

lUaJsu waren aber neue Meihoden erforderlich, um 

^ ersteua die Krümmungshai bines^er mii jeder ge- 

'wiiaachlcn Schärfe ;eu ermkieln, aweilena die Brech- 
barkeit der etuaiehien fixen Linien bj € ^ d ix. &. fy 
wie sie Fraunhofer im Specirum entdeckt hatte, 

I üu ermilLeln, Letzleres konnte nicht nach Ifraan- 
hofers Methode geschehen^ weit keine Prismen der 
he treffen den Glasaricn, Bondern nur die ^phänischen 
Liuaen des Ohjcctivs gesehen uaren. 

Die Krümm ungähal h messe r erhäR mau auf jsweier- 
lei Weise geuaner als nach der Stamii fernsehen 
Methode^ Einmal durch einen Fühlhebef, angehrachi 
an einem Mikromelerj ua.«t in der Afttie zwischen 3 

k gleich weil entfernten ßeriihrungsäpilzen ^leht uud 
den ^inus^ versus der ^|ihürischen Krümmung mjasi. 
Anderntheils aher durch Messung der V e rsc h i e i> n n g 
der zu untersuchenden Linse in einer Ebene, bis ein 
dem Angulärwerihe nach bekanntes lleOectionghild 
gegen feststehende Absehtiuie hindurchgerückl ist. 
Macht man das durch das Objectiv eines Fernrohr'^ 
gesehene Diophragma zum He flecLion.H bilde, al^o ^a 
einem unendlich entfernie» Ofijecie, uud ein Alikroäcop 
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ztir Yisjrtiuie, ^o wird der Ausdruck, welciicr der 
Krüoijriiiti^shalbme.^$er als Fimciiuu der VersoliieEtunt; 
und des ^ainrwiiikcl^v %\h\ ^ unj^eineiii cinfadi und die 
Deobachtuiig sehr grosser Genauigkeit fähi^« jCs isi 
uiclkt schwer, uadi dieser Methode, die ich in den 
Deiikschrifieii unserer Akademie ausführlidi miU heilen 
werde, eine Einheit der sechst eu Zif'ersLeLie stuher 
Ml erhalieu. 

Die ntfch barkeil eüies beistiininieu liomogenen 
lijchiatraiile:« oder seiue Ableukuuj^ von der j^eraden 
dureh eine Linse voit hekanniem KrümiiiUUf^s^halh- 
mes-ser kann dagegen durch den l'heodolken mit aller 
%vüji^chenswerihe'u Genauigkeit ^e messen werdeni, 
wenn eine Vorriehiung geijildel wird, welche ge- 
s^tauet, um er i^idi paralleles liumogeneg: Licht der 
verseil iedeiien Strahlen b^ c, rf etc. siiccessiv auf 
eine lies lim tute Stelle der xn untertauchenden Liii^^e 
aurratlen ^u lassen. Auch hier mu^s tch auf die Denk- 
.Schriften zur nähern Alitiheilunj^ verweisen. 

In dieser Ari^ können die ßerechuungs^ und Zer* 
stretiunj^s Verhältnisse so wie die Krümmunigslialhmes- 
ser der beiden Gfa:$linsen eines achromatischen üh- 
jeccives in aller Schärfe ermittele werden ^ und erst 
dann ist die Rechnung im Stande ^ die Lage der 
Strahlen im Bilde genau zu finden, Unter^uchi man 
nun das Fraunhofer^ftche Ohjecilv auf diese Weise, 
so wird mau ^ehen ^ dfkss die rotlieji Hauest rahlen 
eine kleinere Veräinig^ungs weile als die übrigen ^trah* 
leii des Ohjectives haben , dai<s also das Objectiv 
für sich nicht achromatisch ist. Man kanti sich 
hievon aitcb facti^di leicht überüetigei]^ ivenn man 
als Gcular ein schwaches achromatisches Mikroscop 
^ur lietMchtung des Bildes eines Fraunhofer'^hen 
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Objectives beuüust. — Hier herrschen die roiben uud 
ju;elben Strahlen bedenteiid vor, und das Bild i$t nichts 
weniger als gut. Da nun aber das Frauuhofer'sche 
Fernrohr, d. h. die Verbindung seines Objectives 
und Oculares zusammen eine vortreffliche Wirkung 
geben ) so muss Fraunhofer durch die Abweichung 
im Objective eine^ Abweichung in den Ocularen ge- 
hoben haben. Diess lässt sich nun auch wirklich 
durch die Constructien seines Objectives. nachweisen. 
Denn wenn' man nach der von Gauss angedeuteten 
Methode diejenigen Krümmungshalbmesser sucht, 
welche zweierlei Axen und zweierlei Randstrahien 
eine solche Lage geben, dass sie nach dem Durch- 
gänge durch das Ocular unter sich parallel werden, 
oder mit andern Worten wenn mau über die Krüm- 
mungshalbmesser in solcher Weise disponirt, dass sie 
die Längeabweichungen des Oculars comjiensiren ^ so 
erhält man^ nicht nur, wie nach den Herschel'schen 
Formeln, eine dem Fraunhofer'schen Objecliv ähnliche 
Construction , sondern diese ganz genau. Es versteht 
sich von selbst, dass man bei dieser Rechnung durch 
die analiiischen Formeln nur erste Käherungswenhe 
erhält, und dann nach der Metliode successive Annähe- 
rung die beabsichtigten Bedingungen streng erfallt. 
Dabei muss , wenn der Effect ein Bester werden soll, 
auf die Quantität und Indensität der verschiedenen 
Lichtstrahlen, so wie auf die Abweichung im Auge 
Rücksicht genommen werden, damit das unvermeid- 
liche secundäre 8pectrum ein wirkliches Minimum werde. 
Aber gerade die Hebung dieses secnndären 8pec- 
irums bildet für die Dioptrik das grössle Hinderniss. 
Fraunhofer hat zwar gezeigt, wie man dessen Kiu- 
fluss mit Rücksicht auf ludensüät und Quantität des 
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vorhaiideiieti Lichle!^ auf ein Minimum brin|;en köim«; 
jedoch unter alJen berec Im enden festen äubäLanzen« 
die er in dieser Beziehung verglich , keine geäuiidea 
bei denen eine vöUri^e Proporrionaliiäi der Zer- 
eLreuungskrftflie fi1r die eiuzehieu Farlieii stattfinde, 
also keine ^ bei welcJieii das seciindäre 8i>eclnun »ich 
volfst&ndi^ halte lieben lai^sen tiud die Healrslruiig 
seiner Huff'nnfig, dasa sich solche finden werden, \&t 
durch sehiea Tod vielleicht aur Jahrhunderte hiaausge- 
schoben. Denn die sciiöuen Uniersuchnugen von Dr« 
ülair^ das secundärc Ef^pectruni durch Unseii ans 
verschiedenen FlüsijijgkeLfen zu heben ^ bieten niahr 
iheorelisches als iiractiscbes Interesse j weil solche 
ObjeciJve M'egen des bps(arjdigenXenii)eratur-Wech«eTe, 
wie Fratiuharer gezeigt, hat , bei j^rossen Dimensiüneii 
uie gute Wirkung geben können« Auch die Ingen löse 
Idee vou Dr. Barfussj* katroptisch dioptrlsche Ver^ 
hindnngen zu machen^ wo ^Iso Ächromafen aus ein 
und derselben Glasari hervorgehen^ die l'olgttch auch 
das i«ecundäre äpectrum aufheben, ist leider au deu 
ReHexhildern gescheitert, die bei jener Consiprucilon 
nnvertnetdlich entstehen und sehr nacht heilig wirken. 
Eine andere Clause von ^cbwlerigkeiten^ welche der 
Dloptrik entgegeu ireieii, liegt darin, dass sich zwar 
unler Bei behau un^ sphärischer Krüramuugen die Ver- 
einigung von ^^irahten^ welche der Axe unendlich 
nah, nnd suEcher, welche am Hände des ObjecUves 
einrallenj in aller Schärfe bewirken lässt, daes aber 
dann für dt© Zw Ische nstrahlen unvermeidliche Ab- 
tveicliungnn wieder hervorireien, diCj wie Gauss 
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!£exej^l hat , in 7:^ «l^'* AliKlandei; vom Miuelpuitkie 
dea Ohjectives ihr Maxlirium errelclieu. 

Fasst iiiaji Wim ^iij^ainmeii, mit welch gross«»» 
^clmiengkeitcu die Diopirik jiowuht vori theoreiUcher 
Seile afis, von 8eite der Technik ui^d Letzteres wieder 
II) fie^ug auf Hervorl^nijgitiii^ geeij^necen Gtase««^ und 
iii Ue^^jg aur H eris teil IUI jv der ridiiifi^n Knimrnuji^fl- 
halbmei^ser, zu kä^mpfen babe^ so wird esi nur durcli 
so seUenes Talent ata das Frau ui]0^cr^s che erklärljar, 
wie man in den Acbromaten mit völlig guiem Erfofge 
zu so grossen Dlmeustoneu gelangen kouiUe, al« 
FraunhoJer wirklich erreicht hat. Die frühem We^e 

I üQr Herjttellung dioptrischer Insrrumente, die Wege 
des VerAuchens^ hat man seitdem wieder ürters ein- 
geschlagen. Für Atikroskop mügen sie allerdtJiga 
rai^h zum gewÜJt!^chten Ziele führen , für grosse 
Achromaten aher aiud sie nimmermehr »latlhaft. Da» 
dialj tische Fernrohr scheint auch mehr aus der Ab- 

' sieht grosse Flintglaslinsen entliehrlich ^u machen, 
als aus einer tiefer liegenden Bedingung hervorge- 
gangen i$u seyn. Es ist dieses Fernrohr Veranlassung 
i£u einer dioiiiri^cheu Untersuchung ge\vorden, welclie 

, ich bereUjj im Jahre 1838 noserer Akademie vorlegte 
lud deren Ergebnisse ich hier, so weit es ohne 
Rechnung geschehen kanu;, anführen werde. 

CORRECTIONSFERNROHR. 



Man iil bisher nur darauf ausgegangen , für gege- 
Iteiie ßrechußgs- und Zerstreunngsverhältniäse der 
Glasarten, aus denen ein achromatisches Objeciiv 
consiruirt werden sollte, die Krümmungshalbmesser 
jtu berechnen , welche die Gla.s1insen erhalten müssen^ 
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um mOglidist gute Ver^nigiinis der ver6chieden«ni]B;eii 
Rand- und Axenslrahlen «u ensieleu. Dabei häc warn 
den Abstand bei % Linsen oder die Abstände bei 
3 Linsen = gesetisi.* Aber in der Aosfahmn^ ist 
es nngenieiu scb\%ierig, nicht nur richtige sphärische 
Krfiinmangen hervoraabringen , sondern auoh ihnen 
den von der Rechnung verlangten Halbmesser xo 
geben; und schon kleine Abweichungen in den Krflm- 
mnngshalbmessern sind ausreichend, den beabstok- 
tigten Effect gänslich zu vernichten. Aus der eben 
angeführten Untersuchung geht uuti aber hervor^ dass 
man auch mic nahezu richtigen Krümmougshalbmes- 
sern ein möglichst vollkommenes Objeetiv von t Lin* 
sen erlangen könne, wenn man die beiden Abstände 
denselben veränderlich setzt und die Constmetion 
des ganzen Objectives demgemäss ändert. Eine Ver- 
stellung, der beiden letzten Linsen ändert die Farben- 
zersireuung, die Kugelaberration nur im geringen 
Grade. Eine Verstellung der 3ten Linse gegen die 
%\e aber ändert hauptsäcl^lich die Kugelaberration und 
nur wenig die Farbeuzerstreuung. Auf solche Weise 
lassen sich daher, wenn nur die Halbrechen der Lin- 
sen im Allgemeinen und beiläufig hergestellt sind , die 
Abstände der 3 Linsen durch snccessive Versuche so 



* Aiimerk. Dia Untersuchung Uerschel's, d'e Fftrhen^erslreu- 
ung durch Bniternuug der befden Linsen nachtriglich su verbessern, 
wenn sie urspruiisilich für die Rerfihrung der Linsen conträr gemacht 
isl , wsr mir damals nicht bekannt. Sie coUidirt jedoch , wie mir 
Acheint, nicht mit meiner Idee , w'eHerschel die Aenderunf der 
Kugelaberration, die uolhwejdig uii. der Entfernung der Linsen 
von einander eintreten muss, nicht zu verbessern sucht, und auch 
nicht verbesitern kann, da er blos 3 Linsen betrachtet, während ich 
3 annehme. 
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hestimmeii, dass der Effect ein möglichst |;iiter wird. 
Hier sind aU^o die Ahsiände der Linsen variabel, wäh- 
rend die jetzigen Objectivc variable Krünimnuf^halb- 
uiesser zur Er^ielaug des besten Effectes voraiisseiisf. 
Da sich nun aber die Krununungshalbniesser einer 
vollendeten Linse nicht mehr verändern lassen^ wohl 
aber, ihre Abstände, so dürfte in technischer Bezie- 
hung, und namentlich bei grossen Achromaten^ Er- 
sipriessliches von dieser Constrnction zu erwarten stehen«. 
Ich habe ein Fernrohr dieser Art ausföhreu : lassen, 
was jedoch nur 3" Oeffiiung hat. Dennoch verträgt 
es SSOOmalige Vergrösserung vollkommen gut. 

Weni) man die Schwierigkeiten, auf welche die 
Herstellung richtiger Achromaten führt, näher in's 
Auge fa^t, so sieht man bald, dass ihre Theorie 
nicht streng richtig sey. Die Farbenzerstreuung, die 
Kugelaberration der Fehler des Bildes ausser der Axe, 
alle diese Abweichungen lassen sich nur nahezu^ 
aber nicht vollkommen heben. Vergleicht man da- 
gegen die einfache und streng richtige Theorie der 
Katoptrik, so wird es kaum begreiflich, wie mau 
in Deutschland diese Spiegelinsirumente ganz ver- 
gessen konnte. In der That haben auch sie mit einer 
groücsen Schwierigkeit zu kämpfen, nämlich damit, dass 
'die Politur der Metallspiegel durch Oxydation bald 
leidet, und daher das Instrument bei weitem nicht 
so dauerhaft ist, als die Fernröhren. Aber diese 
Schwierigkeit scheint schon ihrer Natur nach leichter 
zu beseitigen , als die Uebelstände , welche der 
Dioptrik entgegentreten. Man bedenke nur wie un- 
gemein einfach die Construction eines N e w t o n'schen 
Teleskopes ist, im Verhältniss zu der eines Achro- 
maten. Das Teleskop bedarf nur der Bearbeitung 
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einer Ei nsigeii Binej^elJläclie. Dahei ti<^t, es garijs gleicit- 
gultijz;, ob der Krüinuumgjhalbme^i^er elwas j^rösser 
oder kleiner ansfälEti Das achroitiattäche Ohjectiv 
daj^e|reii erforflert die Bearl>eiuiü^ v oii 4 Flächen iiiid 
jede von ganz ^eiiau bejsLimmieu Kriimmnnj^sihalb- 
mesäern und alJe genau cciurirt. Bei dem Teleftcojf 
wird der Licht^traiil durch Reflex ioii mc\\\ verlegt in 
die Farben des f^peciruins* Das acltrciniati«cEie Oli- 
jectiv mnsH die ^erlegleu ^irahien wieder vereinijt^ei/, 
\y^& nur näheriingsweiae tnÖ^iich iat^ und wohei daa 
jiteciindärc SSiiaciniiii immer noch ÄnnlCklileilit. Ful- 
das TeJeskop kanjt dre Äbweiciiiuig wegen der Kii^el- 
geatait empiriÄch dnrch Ver^Ieichung der Vereini- 
gnngsweiten der Si^fralilen bei verH*:riiedeijem Aii.il ande 
vuii der Axe, gariJ« gelioben werden» Hei dem Actira- 
malen mir uülTe^ü. Die^e HeiraclKungen ^er^en oflen- 
Ijar^ da&5i man zu sohneJJ eine gtite j^ache aufgesehen 
hat ^ 5tai[ anf JMitrel 2n sinnen^ der ehin» igen i^ch wie - 
rigkeit entgegen '/Ai wirken« Stollen mm aber die 
Teteskaps^pie^el dauerhaft werden, so niiif^Hmau darauf 
aui^geheu, ihre SpiegeEllache aus edeln iiicttt üx^'djr^ 
baren Metallen berzustelien' Aber hierin tag wieder 
ein neue^ H indem is^- Deun da^ Ooid l^t zn weicb, 
aij$ dass es bei der Oearbeiinri^ die genaue Gestalt 
nli^ht verlöre« Plaiina und seine Legi run gen da§^egen 
reflec Liren äu wenig Licht* 

Wer iifttte glauben «ollen ^ dass eine Ausliülfe 
hieftir hervorgeht ana den Fun schritten in der Kennt- 
niss der galvanischen Kräfte. Und dennoch ist diesa 
der FalL Die RuoEis'scbe galvanische VergoEdungs- 
methode Iftsst sieb nämlich ancb auf Tele&kcpsptegel 
anwenden^ $ie gewinnen 50 gar an Ue He ciions ver- 
mögen nnd Deuiliohkeit durch die GoldächichteT 
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welche sie deckt, und folglich vor Oxydation schützt. 
Dnrch diese Aniyendung scheint überhaupt für die 
Katoptrik sich ein neues Feld zn eröffnen. Denn 
man kann galvanoplastisch Teleskopspiegel in Kupfer 
kopiren, welche so vollkommen dem Originale gleich 
sind, dass sich auch nicht der geringste Unterschied 
zwischen der Politur des Spiegels und seiner galvanopla- 
stischen Copie wahrnehmen lässt. Bis jetzt ist ein 
Spiegel von <6 Par. Zoll Durchmesser der grösste^ 
welchen ich galvanoplas tisch nachgebildet habe. Er 
ist jedoch so vollkommen treu dem Originale gleich, , 
dass sich mit Zuversicht auf noch grössere Dimen- 
sionen rechnen lässt. Gelingen diese nur bis zu 1' 
Durchmesser, so ist hievou eine neue Epoche für die 
Katoptrik und damit für die beobachtende Astronomie 
zu erwarten. Denn diese galvauoplastisch gebildeten 
Metallspiegel von Kupfer können nun ebenso galva- 
nisch vergoldet werden, was sie vor Anlaufen schützt^ 
oder mau kann sie sogar in Gold copiren und nach- 
dem die Fläche ausreichend stark (0'"01 dick) belegt 
ist^ durch allmähllge Zusätze von Cyaukupfer über- 
gehen in Kupfer. Dann trennen sich beim Abheben 
Gold und 'Kupfer nicht mehr. Man kann aber zu- 
gleich denselben Metallspiegel beliebig oft hinter- 
einander galvanisch copiren und so viele vollkom- 
men gleiche Spiegel erhalten. Von diesen lassen 
sich dann etwa 7 durch geeignete Vorrichtung zum 
Centriren vereinigen, zu einem einzigen Instrumente. 
Auf solchem Weg steht zu hoffen, dass man zu 
grösseren Dimensionen als die bisherigen, gelangen 
werde, und dass das Hinderniss, was der Katoptrik ent- 
gegenstand, nun gänzlich gehoben sey. 

Ich kann die Abtheilang der asfronomUchetk 
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Instrumente nicht schliessen , ohne der AbAndenmgen 
zu erwähnen, welche im Verlaufe der Zeit zwei schon 
Arnher zur Publiciiät gebrachten Arbeiten von mir er- 
faliren haben ^ der Prismenkreis und das Photometer. 

PRISMENEREIS. 

Sie erinnern sich des Instrumentes, was im Uten 
Baude Ihrer astronomischen Nachrichten beschrieben 
und welchem 8ie durch die vortrefflichen Beobachtungen 
mit demselben ein so freundliches Empfehlungs- 
schreiben an/ seine erste Reise in die Welt mitgegeben 
haben. Ich brauche wohl kaum anzuführen, dass 
der Grundgedanke, aus welchem jenes Instrument 
hervorgegaugen ist, darin bestaud, die Messung aller 
Winkel bei gleicher Deutlichkeit des Bildes in solcher 
Weise möglich zu machen , dass durch die Anordnung 
der Beobachtung alle coustanten Fehler im Instru- 
mente eliminirt werden. Wenn man auch schon 
früher Glasprismen statt Spiegel bei Sextanten in 
Vorschlag gebracht hatte ^ so erscheint doch mein. 
Prismenkreis neu durch das was er fär die Beobach- 
tung leisten soll, und auch leistet. Ich hatte damals, 
wie gesagt, nur die Leistung des Instrumentes im 
Auge und nicht den Beobachter, oder seine Bequem- 
lichkeit bei der Beobachtung. Daher ist denn auch 
das Instrumnt nicht leicht zu handhaben. Die Theorie 
des Prismenkreises, welche Geheimrath Bessel dann 
später in Ihrem Blatte gab, erfasst die Aufgabe, 
welche ich mir gestellt hatte, weit allgemeiner. £r 
hildet durch dieselbe eine neue Classe von Messinstru- 
inenien , in welchen mein Prismenkreis und Ihre Ver- 
änderung bei dem Gebrauche desselben nur specielle 



FHUe werden. Diese elegante, man darf sagen wahr- 
haft Bessel'sche Auflösting des Problemes war so viel 
weitergegangen als mein lusirutnent, dass es nöthig 
wurde, wenigstens mir nOthig erschien, 2U dieser 
Theorie ein neaes Instrument zu liefern. 

Hier ware^, durch die Erfahrungen au dem ersten 
Kreise belehrt, die Bedingungen andere geworden. 
Der Kreis sollte in der Handhabung eben so bequem, 
als die frühem Reflexiousk reise werden. Er sollte 
den Nullpunkt eliminiren und im Uebrigen alles was 
der erste Kreis leisten — Messungen aller Winkel 
und Elimination der consianten Fehler. 

Diess ist er^sielt worden dadurch, dass jedes der 
beiden Bilder eine doppelte Reflexion erleidet, indem 
das Fernrohr gegen die im Ceutrum des Kreises be- 
findlichen Prismen seitlich gestellt ist, und dadurch . 
geblattet; neben dem Kopfe vorbei auf Gegenstände 
eiuzusiellen , welche die entgegengesetzte Lage des 
in der Verlängerung der optischen Axe des Fernrohrs 
befindlichen ersten Objecto« haben. Hiemit ist also 
erzielt, dass man direct nach dem einen Objecte 
visire, und dass man das Bild des andern, welches 
auch immer seine Lage seyn mag, zugleich in Coin- 
cidenz bringen kann. Zur Elimination des Null- 
punktes und des Einflusses der Winkelungleichheit 
der Prismen wird der Kreis, oder wenn Sie lieber 
wollen , das Fernrohr zwischen zwei zusammengehö- 
rigen Beobachtungen umgelegt, um eine Axe, welche 
mit der directeu Gesichlslinie einen Winkel von 45* 
bildet. Das kleine Prisma hat sich also hierbei um 
die Normale seiner Reflex ionsfläche um 180** gedreht. 
Es steht daher, wie es die Bessel'sche Theorie ver- 
langt, iu der Itea und Itten Beobachtung symmetrisch 
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gegen die Gesichtslinie. Das grosse mit dem Kreis 
fest verbundene Prisma durclilänft nun, am die See 
Coincidenz zu bewirken , den wirklichen Natarwinkel. 
Hemmung und feine Einstellung sind in das Centrnm 
der Kreisaxe verlegt. Ebenso sind die nöthigen Tor« 
richtungen zu Beobachtungen der Sonne und zur Ab- 
änderung der relativen Helligkeiten angebracht. 

IHeses Instrument hat nach meiner Meinung nnr 
einen Fehler, den, dass es zu theuer kömmt. Aber 
dieser Fehler ist in den Augen Vieler ein sehr grosser. 
Ohne jedoch untersuchen zu wollen, ob diess mit 
Recht geschehe, wenn es sich blos um eine bestimmte 
Leistung handelt, werde ich bei dieser Gelegenheit 
noch einen Sten Prismenkreis angeben , der auch in 
letzter Beziehung entsprechen wird. Dass aber mit 
wenigen Mitteln auch wenig erreicht werden kdnne, 
ist wohl nicht ^chwer zu begreifen. Ich habe daher 
von Leistung nur das Wesentlichste festgehalten. 

Das Glasprisma ist ein gleichseitiges. Dieses steht 
im Centrum einer Alhidade, die sich in einem mit 
Handgriff versehenen Kreise dreht. Der Handgriff 
liegt in der Ebene des Kreises als Verlängerung eines 
Radiuses, und trägt auf dem Metallstncke, was ihn 
mit dem Kreise fest verbindet, einen Planspiegel. 
Dieser bildet mit der Axe des Handgriffes einen con- 
stanten Winkel von 45*" und kann in der Neigung 
corrigirt werden. Die Gesichtslinie des Auges, ohne 
Fernrohr nach dem Spiegel gerichtet, schneidet die 
Axe des Handgriffes rechtwinklig. Man erkennt 
nun in dem Spiegel zwei Reflexions bilder des Glas- 
prismas, welche, so lange sie auf der dem Auge des 
Beobachters nächsten Hälfte des Spiegels liegen, zu 
Winkeln gehören, welche kleiner als 180* sind. Diese 
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Winkel misst der Nonias I. Die Bilder auf der andern 
Hälfte des Spiegels gehören zu Winkeln, welche grösser 
als 120* sind, und sie werden gemessen durch den 
Nonius IL Da aber das Prisma sehr nahe gleichseitig 
und symmetrisch ist, so gibt es immer für jeden Winkel 
3 Lagen des Prisma, welche die Coinciden^^ zweier 
Objecte möglich mächen, und folglich auch 3 Angaben 
des Kreises für diesen Winkelwerth , die um Grössen 
von einander differiren^ von der Ordnung der Winkel- 
ungleichheit, des Glasprismas. Das arithmetische Mit- 
tel, aus diesen 3 Angaben, von der Collimation des 
Nullpunktes befreit, entspricht dem Naturwinkel. Da 
hier kein Fernrohr angebracht ist, so müsste das 
Auge durch Hinwegsehen über die obere Grenze des 
Spiegels diejenige Lage suchen, in welcher es zu- 
gleich directes Licht von dem einen Gegenstande und 
doppelt gespiegeltes von dem andern empfängt. Die- 
ses wäre aber bei Beobachtungen im Dunkeln nicht 
wohl ausfuhrbar. Desshalb ist an der Belegung des 
Planspiegels ein mit dem Kreise paralleler nur eine 
Linie breiter Streifen abgenommen. Dadurch treten 
von selbst beide Bilder hervoir, und das Aufsuchen 
so wie das Einstellen bietet nicht die geringste 
Schwierigkeit; seihst wenn es so dunkel ist, dass 
man die Grenzen des Spiegels nicht wahrnehmen kann. 
Aus obiger Beschreibung ist zu ersehen, dass die-' 
ser kleine Kreis für einmalige Beobachtung nur eine 
Genauigkeit geben könne, welcher die Schärfe des 
Sehens mit freiem Auge entspricht. Da er aber die 
Constanten Fehler eliminirt , alle Winkel bis zu 180" 
misst, sehr leicht zu handhaben ist, und wohlfeil zu 
stehen kömmt,- so wird er doch in vielen Fällen ge- 
eignete Anwendung finden. 
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U^berhanpe scheint es nützlicTiy die Messmig;»- 
niitel jsa vervielfältigen für verschiedene mittlere 
Fehlergrenzen der einzelnen Beobachtui^g. Denn je 
grOsselr dieser Grenzwerth angenommen wird^ desto 
einfacher sind auch die Mittel. Man kann dann, 
wenn eine Wahl in diesen gegeben ist , nach Bedarf 
darüber disponiren. 

PHOTOMETER. 

Das Instrument znr Ermittelung der relativen 
Helligiceiten der Gestirne, welches Ich seiner Zeit 
der Gdttinger Hocieiat der Wissenschaften als Be- 
antwortung ihrer Preisfrage vorgelegt habe, und 
was im Sten, resp. XIII. Bande unserer Denkschriften 
heschrieben ist, hat seitdem eine Umgestaltung er- 
litten, die zwar nichts an dem Princip ändert, wohl 
aber dessen Handhabung und Anwendung sehr er- 
leichtert. Da dieses Instrument unter meiner Lei- 
tung für die Sternwarte in Wien seitdem ausgefQhrt 
wurde, und vielleicht in dieser Form mehr Beobachter 
finden durfte, als in der frilhern, so mag es mir ge- 
stattet seyn, diese hier in Kürze anzogeben. 

Die Axe des Bohres liegt parallel zur Weltaxe. 
In dieser Richtung bewegen sich die Schuber, welche 
die Objectivhälften tragen. Das Auge sieht in con- 
stanter Richtung nach dem Südpol. Jede Objectiv- 
bftlfie erhalt Licht durch dopi>e1te Spiegelung. Die 
einen Spiegel bilden mit der Weltaxe einen Winkel 
von 45*. Die gegenübergestellten deuj«elben Winkel 
mit einer zur Gesichtsliuie senkrechten Axe, und sind 
um diese drehbar. So kann jeder Punkt der Be- 
MDiäpbSre im Gesichtsfelde mit jedem andern Ptmkca 
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detselbeH in Coincidenz gebracht und durch Drehung 
des Instrumentes um die optische — also Weltaxe — 
darin erhalten werden. 

TECHNIK. 

Man hat sich . bisher von Seit« der Wissenschalt, 
wie es technische Interesse galt^ meist auf das hohe 
Pferd gesetzt und unter der Würde der stolzeü 
Schwester des Apollo erachtet, für die Zwecke des 
Lebens in knechtischen Dienst zu treten. Ich glaube 
mit Unrecht y nachdem das, was in der angeführten^ 
Phrase liegt, durch richtige Bezeichnung erst übersetzt 
ist. Wenn das^ was der Mensch durch seine Intelligenz 
der Natur abkämpft und dadurch, ich möchte sagen, 
ein anderes Wesen wird, weil er mehr vermag als 
er früher vermochte, mit den wegwerfenden Namen 
materielle Interesse bezeichnet wird, so scheint mir 
die Auffassung unserer Natur dabei zu s p i r i t u e I. Es 
will mir im Gegentheil bedüuken, als müsse aus der 
geistigen Tbätigkeit, ausser dem Wissen, noch Etwas 
folgen, was uns reicher an dem was wir vermögen 
mache. Der Gedanke scheint mir so lange noch auf 
einer Entwicklungsstufe, bis er eine Existenz, einen 
Körper, gewonnen hat. 

Denn was wäre die Weltgeschichte ohne die Gt^ 
schichte der menschlichen Erflndungen? Wir lebten 
noch in den Eichwäldern von der rohen Frucht der 
Erde mit den feindlichen Elementen kämpfend, und 
hätten sicherlich wenig Zeit und Lust zum PhilosophU 
reu. Die materiellen Interessen heben, beisst die 
Welt reicher machen. Mehr Eindrücke in dieselbe 
Zeit bringen, heisst das Leben verlängern. Dahin 
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strebt auch unrerkennbar unsere Zeit. Wenn wir 
den Ozean mit Dampfeskraft in 18 Tagen darchmdem, 
wozu sonst Monate nöthig waren , wenn wir mit der 
Gescliwlndlgkeit des Windes auf Eisenbahnen die 
Vögel im Fluge fiberholen , wenn uns das Licht selbst 
Abbildungen liefert, die getreuer sind, als sie die 
geübteste Menschenhand hervorbringen kann; wenn 
nns die galvanischen Kräfte Metaligfisse bilden, ja, 
wie ich gezeigt habe, unsere feinsten optischen In- 
strumente copiren; wenn diese Kräfte unsere Gedan- 
ken in einem Nu hunderte von Stunden weit tragen, 
so dass die grössten Entfernungen für das geistige 
Band der Mittheilungen verscliwunden sind: so ist 
die Menschheit reicher geworden, als sie vor diesem 
war. Was gibt Europa die Herrschaft der Welt? 
was verschafft England den Sieg Über China, jene« 
Volk, so alt als die Weltgeschichte? Die materielle 
Gewalt, die materiellen Hulfsmittel , die uns zu Ge- 
bote stehen, jenen fehlen. 

Ich glaube daher, man muss von Seite der Wissen- 
schaft die technischen Richtungen nicht verachten, 
ich glaube, man soll sie als den Körper betrachten, 
den der Gedanke gewonnen hat. Aus diesem Ge- 
sichtspunkte steht sich Technik , und Wissenschaft; 
nicht mehr entgegen. Letztere findet die Möglichkeit, 
Ersiere findet dif Mittel sie zu verwirklichen ; aber 
nicht einmal diess ohne Wechselwirkung. Deun jede - 
Sache, die besteht, ist eine Kette von Erfindungen. 
Das erste Glied, der Kette ist der Grundgedanke, aber 
in dieses mfissen viele andere greifen, um zum festen 
Ganzen zu werden. 

So mag es denn auch hier in den ffir wissen- 
schaftliche Mittheilung bestimmten Räumen gestattet 
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seyn, Gegenstände der Technik zu. besprechen. Hof- 
fentlich gelingt es uns^ das Band ihrer Wechselwir- 
kung hervorzuheben und, wenn auch in weniger 
wichtigen Dingen als sie unsere Zeit schon aufzu- 
zählen hat, nachzuweisen^ wie der Gedanke all- 
mälilig zur Sache wird. 

Sie erinnern sich, dass ich Ihnen im Jahrbuche 
für 1839 eine Anwendung der galvanischen Kräfte 
zum Telegraphiren mitgetheilt habe. Ich werde nun 
heute eine andere Benützung dieser Kräfte geben, 
^welche ebenfalls auf ihre ungemein grosse Geschwin- 
digkeit der Fortpflanzung basirt ist. 

GALVANISCHE UHREN. 

Warum hat man in grossen Städten viele Uhren? 
doch offenbar nur desshalb, um überall die Zeit zu 
sehen. Wenn nun aber diese Uhren verschieden ge- 
hen, so ist doch sicherlich der Zweck verfehlt. Denn 
jede Uhr zeigt eine audere Zeit, und wir wissen 
folglich gar nicht, welches die richtige sey. Nun 
strebt zwar die genaue Uhrmacherei seit langer Zeit 
darnach, übereinstimmenden Gang der verschiedenen 
Uhren herbeizuführen. Aber trotz alles Aufwandes 
an Zeit und Mitteln hat sich dieses Ziel nicht er- 
reichen lassen. Denn nicht einmal die genauesten 
astronomischen Uhren gehen längere Zeit hindurch 
völlig übereinstimmend. Diess kann auch nicht wohl 
erwartet werden von so complicirten Mechanismen 
als die Uhren sind, wenn sie ganz unabhängig von 
einander gehen. 

Im Grunde käme es nur darauf an, die Zeit- 
angaben £iner Uhr beliebig oft zu vervielfältigen; 
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ich möchte sagen Spiegelbilder dieser einen Uhr da 
wo man will anzubringen; aber kein Mechanisni» 
unter den bekannten pflanzet die Bewegung so sobndl 
fort, dass in demselben Augenblicke, in welchem der 
Zeiger dieser Einen Uhr von einer Minute zur näch- 
sten springt,^ diess auch bei sehr entfernten Werken 
erfolgte. Wir werden sehen, wie sich diess durch 
eine eigenthämliche Verwendung der galvanischen 
Kräfte erreichen lässt. 

Ich setze voraus, dass man die Wirkungsart der 
galvanischen Kräfte im Allgemeinen Icenne, dass man 
wisse, wie durch den 8chliessungsdraht eines galva- 
uischeu Elementes in dem Augenblick der Strom 
wirke, in dem der Draht die beiden Pole dieses Ele- 
mentes verbindet, und dass die Wirkung wieder auf- 
hört, wie diese Verbindung unterbrochen wird* 

Ich setze voraus, dass man wisse ^ wie jedes 
weiche Eisen, welches von einem Theile dieses Drahtes 
umwunden ist, zum Magnet umgestaltet werde, und 
wie diese magnetische Eigenschaft des Eisens auch 
wieder verschwindet, sobald der galvanische Strom 
nicht mehr durch den Schliessungsdraht hindurch geht. 
Wenn man diese Thatsachen kennt, so ist es leicht, 
ihnen eine solche Anordnung zu geben ^ dass dadurch 
der beabsichtigte Zweck erreicht wird. Denn überall, 
wo dieser Schliessungsdraht hingeleitet wird, kann 
ein Eisen eingeschaltet werden, was bald Magnet 
ist, bald nicht, also eine mechanische Kraft ausübt 
gegen anderes Eisen in seiner Nähe. Ich sage me- 
chanische Kraft, denn jeder Magnet zieht Eisen an 
und ertheilt diesem folglich, wenn es die Umstände 
gestatten, eine Bewegung. Diese Bewegung nun 
kann aber benützt werden, um andere auf eiken 



GdhoiMcAe Uhren. 43 

befttiminteii Zweck gerichtete Bewegungen henromi- 
1)ringeu. 9o sehen wir also wie überall, wo der 
Schliessangsdraht des galvanischen Elementes hinge- 
leitet wird, Bewegungen in ein und demselben Zeit- 
momente hervorgebracht werden können. Diese Be- 
wegungen aber sind natürlich auch ausreichend, um 
den Zeiger einer liiejsu construirten Uhr um ein ge- 
wisses Maas vorzurücken. 

Wir wollen jetzt annehmen, dieser Schliessnngs- 
draht gehe von dem Zinkende der galvanischen Bat- 
terie nach einer Pendeluhr^ deren Gang und Zeit- 
angaben vervielfältiget werden sollen. Hier sey die- 
ser Draht unterbrochen und führe jetzt überall hin, 
wo man eine Wiederholung der Zeltangabe verlangt. 
An jeder dieser Stellen befiude sich ein Zifferblatt 
mit Zeigerwerk. Es sey aber ferner die Einrichtung 
getroffen, dass durch einen Hacken, welcher in das 
Bad des Minutenzeigers greift , letzterer um eine 
Minute verstellt werde, wie das weiche Eisen oder 
der sogenannte Electro-Magnet die aufgelegte kleine 
Eisenplaile anzieht. Dieser Schliessungsdraht kehre, 
nachdem er In ununterlirocbener Linie so viele Electro- 
Magnete umwunden habe, als Uhren verlangt werden, 
wieder zurück nach dem Kupferpole der galvanischen 
Batterie. 

In dieser Lage geht nun kein galvanischer Strom 
durch die benannte Schliessungsketle, weil sie, wie 
wir angeführt haben, unterbrochen ist in der Uhr, 
deren Angaben wiederholt werden sollen. Denken 
wir uns aber nun, es sey in dieser Uhr eine Vor- 
richtung angebracht, welche, etwa nach jeder Minute, 
den Schliessungsdraht nur einen Augenblick verbinde, 
so wird in diesem Augenblicke der galvanische Strom 
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den ganzen SchlieranngsdrahC durchlanfen, und alle 
nniwundenen weichen Eisen in Magnete verwandeln. 
Die Folge wird also seyn , dass alle diese Magnete 
ihre Anker anziehen, und durch diese fiewegang 
sämmiliche Zeiger der Zifferblätter um eine Minute 
vorrucken. In dem Augenblick also, in welchem die 
wirkliche Uhr die Drahtkette verbunden hat^ springen 
alle Zeiger der Uhrblätter um eine Minute vor. Wir 
haben aber erwähnt, dass die Verbindung der 
Schliessungskette durch die Uhr nur einen Augenblick 
dauere. Alle Magnete lassen also gleich wie sie das 
Yorrücken bewirkt haben, ihren Anker wieder los, 
bis in der nächsten Minute ein zweiter ähnlicher 
Vorgang statlfiudet u. s. w. 

Auf solche Weise haben wir also gesehen, wie 
sich der Gang von einer Uhr beliebig ort vervielfäl- 
tigen lasse. Denn der Schliessungsdraht, der die 
galvanischen Uhrblätter mit einander verbindet, kann 
viele tausend Fuss laug seyn , und wird doch in einem 
unmessbar kleinen Zeitmomente von der galvanischen 
Kraft durchströmt. Diese galvanischen Zifferblätter 
könnten also in allen Etagen und in allen Zimmern 
des grössten Geljäudes angebracht seyn, und würden 
immer conform mit der einen Pendeluhr, die ihren 
Gang bedingt, zeigen. Würde die Pendeluhr einmal 
gerichtet, so würde sie von selbst auch die galvani- 
schen Zifferblätter nachstellen. Diese zeigen also 
immer was die Pendeluhr angibt, ohne je aufgezogen 
oder gerichtet zu werden. Man hat also im eigent- 
lichen Sinne des Wortes eben so viele Spiegelbilder 
als galvanische Zifferblätter vorhanden sind, von der 
einen Pendeluhr erzeugt. Die Anlage der Drahtlei- 
tung bietet auch keine Schwierigkeit , denn der Draht 
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kann in Spalten des Fnssbodens oder in all' denjeni- 
gen Krümmungen fortgeführt werden, welche ihn der 
Sichtbarkeit möglichst entziehen. Er kann auch ein- 
gemauert werden^ ohne an seiner leitenden Eigen- 
schaft im Geringsten zu verlieren. 

Diess ist die eine Art vonAnwenduug der galva- 
nischen Kräfte zur Vervielfältigung der Zeitangaben. 
Man kann diese aber auch benutzen, um den Gang 
vieler gewöhulichen Uhren in Uebereinstimmung zu 
erhalten. Letztere Anwendung gibt noch den beson- 
dern Vortheil, dass wenn auch durch irgend einen 
Zufall die Heguliruiig einmal ausbleiben sollte, die 
Uhren nur so lange nicht gerichtet werden. Bei der 
Iten Einrichtung aber hängen alle Zifferblätter von 
der einen Pendeluhr ab; bleibt diese stehen, so 
stehen natürlich auch die andern. Es verhält sich 
hiemit gerade so , wie mit den öffentlichen Anstalten^ 
die einem ganzen Stadtviertel Beleuchtung oder Was- 
ser zuführen. Fehlt an den Hauptleitungen irgend 
etwas, so trifft es alle betheiligten Punkte. Pieser 
Mangel liegt in der Natur solcher Anstalten. Galva- 
nische Uhren, welche nur durch Eine Uhr bewegt 
werden, theilen denselben mit ihnen. Da aber viele 
Einrichtungen der Arjt dessen ungeachtet doch be- 
stehen, so liegt auch für die galvanischen Uhren 
darin kein grösseres Hinderniss. Indessen scheint 
die Ste Art der Anwendung, gerade weil sie frei 
ist von diesem Mangel , weit praktischer und leichter 
durchzuföhren. Ich werde hier unter den vielen Mög- 
lichkeiten, welche die Lösung dieser Aufgabe bietet, 
nur die Eine herausheben, die bereits auf Befehl 
Sr. Majestät des Königs in einem königlichen Erzie- 
hungs- Institut dahier ausgeführt wurde. 



46 Schreiben des Herrn Prof. v. StemheiL 

Hier ist die Aufgabe ^ Uhren mit gewöhnlicbfii 
Zeiger-^ und Schlagwerken in fihereinstlinmendeiii 
Gange zn erhallen. Aber bei bürgerlichem Zwecke 
des Zeitmaases ist es nicht nöihlg diese Ueberein- 
siimmuug auf die kleinsten Zeittheile auszudehnen. 
Wäre letzteres gefordert, so müsste man den Elec- 
tromaguet unmittelbar auf die Pendel der Uhren ein- 
wirken lasseu, so, dass alle Schwingungen aller 
Uhren gleich wurden. Hier aber, wie gesagt, ge- 
nfigt es, wenn nach einiger Zeit die Uebereinstim- 
mung wieder hergestellt wird, d. h. es geufigt sämmt- 
liehe Uhren nach einer gewissen Zeit, etwa nach 
einer Stunde, durch die electromagnet Ische Kraft 
wieder übereinstimmend zu richten. Dieses Richten 
ist bei den benannten Uhren auf folgend» Weise 
erzielt worden : Au dem Zeigerwerk ist ein spiral- 
förmiger Körper angebracht^ welcher während de« 
Verlaufes einer Stunde allmählig ein Ge\^cht, was 
an einem Hebel wirkt, aufhebt, in der grössten Höhe 
aber mit einer Vorrichtung nach Art der Stecher bei 
Scheibensturzen einschlagen macht und festhält. Im 
weitem Verlaufe dieser Spirale kömmt nun ein radialer 
Durchschnitt, in welchem der erwähnte aufgehobene 
Hebel an einer Stelle genau passt. Dieser Durch- 
schnitt ist nach oben erweitert. Kömmt nun der 
Moment, wo durch die Normaluhr das Reguliren oder 
Richten dieser Uhren stattfinden soll, so wirkt die 
Vorlage oder der Anker des kleinen schon erwähnten 
Electromagneten mittelst eines Hebels auf den Stecher, 
löset diesen aus , und bewirkt dadurch , dass der 
Arm mit Gegengewicht abfällt. Der Abfall trifft aber 
in den radialen Einschnitt des spiralförmigen Kör- 
pers. War nun die Uhr während der leutveKlosseneii 
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Stunde etwaa vorgegangeii oder znruckgeblieben, so 
wird diese aasge[i;lichen durch den ^.bfall «des Hebels, 
indem er nur in Einer Lage den radialen DurcbschnitC 
in der 8pirale passiren kann, er schiebt also die 
Spirale und damit das Zeigerwerk, vor oder isnrfick, 
auf denselben Punkt bei allen Uhren. Da nun aber 
während einer Stunde gehörig regnUrte Uhren nur 
sehr wenig felilen^ so hat die Vorrichtung jedesmal 
auch nur wenig zu yerbessern. Aber selbst wenn 
durch irgend einen Zufall die Begulirung einen gan- 
zen Tag ausbleiben sollte, etwa well die galvanische 
Batterie nicht mehr wirkte, so beti*ägt doch das was 
die Uhren auseinander kommen können höchstens ± 2 
Minuten. Der Einschnitt in der Spirale ist aber nach 
oben so breit, dass + 3 Minuten im vorkommenden 
Falle noch corrigirt werden. Es ist somit erzielt, 
dass alle Uhren , welche die beschriebene Einrichtung 
Laben und in Verbindung gebracht sind, mit der 
Drahtleituug oder dem Schliessungsdraht der galvani- 
schen Batterie stets übereinstimmend gehen, und in 
demselben Augenblicke schlagen. 

Eine ganz ähnliche Einrichtung lässt sich auch 
bei den verschiedenen Thurmuhreu einer Stadt an- 
bringen, und damit erzielen, dass sie ganz gleich- 
förmig gehen und gleichzeftig schlagen. Es ist aus- 
reichend, als Leitungskette einen dreifach zusammen- 
gewnndeneu Kupferdraht anzuwenden^ der von Thurm 
zu Thurm durch die Luft gespannt wird. Sind die 
Distanzen der Thnrme höchstens 1200 Schuh, so be- 
darf man keines weiteren Zwischenstutzpunktes, und 
die Leitung widersteht allem Ungemach der Stürme 
und des Wetters. Die beiden Enden dieses Lel- 
tungsdrahtes werden nüt grossen beliebig dünnen 
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Kupferblechen fest verbanden, nnd die Bleche werden 
bis in das Horizontalwasser In den Erdboden ein- 
gegraben. So ersetzt das Erdreich die Ste Hälfte 
des Drahtes , der zum zuru'ckkehrendien Schliessanj^- 
bogen not big gewesen wäre. Als Electromotor reichen 
6 Elemente einer Daniell'schen Zink-Knpfer-Vitrlol* 
Batterie aus. Nach ,3 bis 4 Wochen wird neue 
Kupfervitriol - Auflösung zugegossen y und man tauscht 
die schadhaft gewordenen Zinkbleche gegen neue aus. 
Beobachtet man, dass hierbei blos Zink consnmirt 
wird , dass sich dagegen das Kupfer ans dem Kupfer- 
vitriol metallisch in der Batterie ausscheidet, so ist 
die Auslage für eine solche Batterie in einem Jahr 
nur höchst unbedeutend. Diese Vorrichtung ist da- 
her für Thurmuhren weit zweckmässiger, als wenn 
man darauf ansgin^re, durch möglichst vollkommene 
Uhren die Gleichförmigkeit des Ganges zu erzielen« 
Wir haben in der obigen Mitlheilung einen der- 
jenigen Fälle kennen gelernt , wo durch Hereinziehen 
der Ergebnisse der Wissenschaft in die Anforderun- 
gen des Lebens, letzteren auf eine vollständigere 
Weise, Genüge geleistet wird. Die Technik bietet 
aber noch interessantere Aufgaben. Wenn aus ihren 
Fortschritten Schutz gegen die Gefahren der EinzeN 
neu hervorgeht, wenn sie im Stande ist, eingewur- 
zelten- Yorurtheileu und Miss brauchen entgegen za 
treten, indem sie neue Mittel bietet, Uebervorthei- 
lungen zu erkennen , die sich bisher dem strengen 
Nachweis entzogen hatten 5 so ist ihr Zweck ein mo- 
ralischer geworden^ und folglich ein höherer, als 
wenn sie nur die Behaglichkeit oder Bequemlichkeit 
des Lebens gefördert halle. Ich werde auch in die- 
per Sphäre einige Beiträge geben. 
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Gegen die verheerende Gewalt der Flammen Ist 
in der Regel nur das Zusamnfenwirken vieler Men«- 
schen erfolgreich. Es ist einer jener Fälle, die uns 
recht deutlich zeigen, wie wenig wir ffir uns allein 
vermögen, wie nur die vereinten menschlichen Kräfte, 
und diese nicht immer, im Stande sind, den Kampf 
mit den empörten Naturelementen einzugehen. Die 
Gewalt der entfesselten Flammen kann mit dem 
Schwerte der Vorsehung verglichen werden, was 
zur Einigkeit, zur wechselseitigen Hülfe, im drohenden 
Schwünge mahnt. Darum ist wohl auch die Hülfe 
für den Einzelnen, so weit die Bildung reicht, von 
den Regieningen übernommen. Die moralische Person 
des Staates schützt jedes ihrer Glieder. Sie schützt 
es nach besten Kräften. Aber gerade desshalb muss 
ihr daran gelegen seyn, die Schutzmittel möglichst 
zu vervollständigen und möglichst sicher in der An- 
wendung zu machen. Aus diesem Gesichtspunkte der 
Milde und der Hülfe für jedes ihrer Glieder sind da- 
her wohl auch die Feuerwachten zu betrachten, die 
von hohen Punkten aus den ganzen Umkreis mit 
sorgsamem Auge überwachen , um schnell und sicher 
die Hülfsanstalten dem entfernten Bedrängten zu- 
wenden zu können. Aber die Nacht erschwert oft 
die Bestimmung des gefährdeten Ortes, und daher die 
vielen Versuche nach sichern Mitteln ^ welche dieses 
leisten. Die Aufgabe' scheint in der That sehr leicht, 
aus einer bestimmten Richtung den gewissen Ort zu 
erkennen. Sie ist ja in andern Anwendungen in der 
Messkanst, in der Astronomie aaf das VoUst&ndigste 
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gelöset. Aber hier bat sie mit einer Schwierigkeit 
ganz eigener Natur zvl kämpfen, mit der Schwierig- 
keit, dass die Fenerwächter in der Regel einer sehr 
geringen Bildungsstufe angehören, und folglich mit 
den Mitteln der Messknnst, die uns die Lage des 
bedrohten Ortes kennen lehren soll , nicht leicht ver- 
traut zu machen sind. Soll daher dies« Schwierig- 
keit gehoben werden^ so mnss die Aufgabe durch 
60 einfache Mittel zu lösen seyu, dass sie Jeder an-< 
wenden kann. Hier ist also einer der Fälle gegeben, 
wo sich die Auflösung nicht nur nach der Natur des 
Problems , sondern zugleich nach der subjectiven €«- 
pacilät des Beobachters zu richten hat. 

In diesem Sinne habe ich , aufgefordert von mise- 
rer Regierung, die Aufgabe zu lösen gesacht, und 
werde, da der Erfolg der wirklichen Ausführung dem 
Zwecke ganz entsprach, diese hier näher angeben, 
hoffend, dass auch auderweitig Gebrauch davon ge- 
macht werden könne. 

Nach dem Gesagten muss alles Messen , ich möchte 
sagen, jede Operation ausgeschlossen werden, dnrch 
welche sich erst der betheiligte Ort l)estimmt. Das 
Richten eines Fernrohres ist bei Nacht und unter den 
Oft gegebenen Umständen eine viel zu schwierige 
Operation, als dass sie beibehalten werden könnte. 
Der blosse Blick in der Richtung des Feuers muss, 
wie bei Tag, dem, welcher die Gegend kennt, auch 
bei Nacht den betreffenden Ort bezeichnen. Diess 
wird im Allgemeinen nur dadurch möglich, dass man 
das Bild der Umgebung auf die Natur selbst projizirt. 
Denn dieses Bild kann, nachdem im Dunkeln die 
Feuerstätte erkannt und bezeichnet ist, dann später 
durch künstliclies Licht sichtbar gemacht werden, 
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nnd gibt folgltdi, wie die Betrachtung der Nator selbst^ 
daun die bezeichnete SStelle an. So allgemein auf- 
gefasst, sind noch immer vielerlei Lösungen möglich, 
je nachdem durch andere Mittel diese Projection des 
Bildes auf die Natur erzielt wird. Eine solche 
elegante und im Erfolg ganz überraschende Lösung 
wird erhalten durch Anwendung der bekannten Ca^ 
mera lucida von WoUaston. Bringt man diese 
nämlich in solche Lage, dass sich die auf der Ebene 
des Tisches befindliche Hand als durchsichtiges Bild 
projizirt auf die Gegend, so kann die Hand mit 
einem Zeichnungsstift allen in der Gegend gesehenen 
Contourcn nachrücken, und folglich eine Zeichnung 
der Gegend auf der Ebene des Tisches entwerfen, 
welche genau auf die Gegend selbst passt, und durch 
die Camera lucida gleichzeitig auf der Gegend ge- 
sehen wird. Man denke sich nun das Bild der 
Gegend in solcher Weise -gezeichnet nnd die Co- 
mera lucida unverrückt in derselben Lage, in 
welcher die Zeichnung gemacht wurde, so ist man 
durch diese Vorrichtung auch bei Nacht im Stande, 
jeden eingezeichneten Punkt seiner Richtung nach in 
der Wirklichkeit anzugeben. Gesetzt nun, es sey 
Nacht und man erkenne blos in der Ferne ein Feuer, 
so ^ird dieses auch noch sichtbar seyn, indem man 
mit dem Auge in ungeänderter Richtung über die 
Camera lucida hinweg darauf visirt. Aber nun 
werde das auf der Ebene des Tisches befindliche 
Bild allmählig erleuchtet, so empfängt das Auge 
Licht von dem Feuer und zugleich von der Zeich- 
nung der Gegend. Es sieht folglich die Flamme in 
der jetzt erleuchteten Abbildung der Gegend bren- 
nen und kann daher die Stelle, wo dieses stattfindet^ 
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genau angeben« Triitt man nun die Einrichtung bo, 
dass dfe Beleuclitung der Zeichnung nur von der 
fiaiidliabiing eines Schill) ers abhängt ^ so ist damit 
erziele, dass, wenn der Beobachter erst dns Feuer 
in der dnnketii Nacht erkannt hat^ er durch Be^ve- 
gung dieses Schubers auch die Gegend scheinbar be- 
leuchten kann« Es kOmmt ihm also vor^ als k^une 
er mit dem Scbnbcr nach WiHkülir die Sonne wieder 
heraufbeben ^ hif^ aui^ser dem Feuer alle Detaiis in 
der Umgebung ^ii^lelch sichtbar sind. 

Diese Einricbtung entispricbt naiürlieb dem Z\recke^ 
well man damit gewisser Massen im S lande ist, aus 
Nacht wieder Tag zu maciten und foTgltchj wie bei 
Tag, auctt den betreifenden Ort angeben kann« Allein 
die Vorricb(ung ist in der Herstellung kostbar, be- 
sonders durch das Panorama, wenn es in Oel färben 
ausgeführt, alle sichtbaren Delalls enibält^ ^um Theil 
aber auch durch den Apparat, der noch manch erlei, 
ausser dem Prisma, bedarf ^ nm die Parallaxe zwi- 
schen Bild nud Gegend aufzuheben, um für Kurz- 
nnd Weitsiciuäge gleich wirksam ^u seyn und um 
das Panorama vollsiaridig und gleichförmig üu er- 
leuchten, ohne damit das Auge des Beobachters ^u 
stQren. Alle diese RDckslcIiten und eine genaue An- 
gabe der Torrich Inng findet man beschrieben in dem 
3Leu Bande, Abtb> ^, unserer Denkschriften^ Ich 
kann daher in Weiterem auf diese Abhandlung ver* 
weisen« 

Indessen lässt sich auch ohue diese Hülfsmiiiel 
die Aufgabe auf eine h Geh st eiufacbe Weise 15s en, 
welche Auflösung noch den besondern Voribcil bietet, 
dass ihre Hersieltnng mit sehr geringen Geldmitteln 
SU erzielen Ist. 
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Mau denke sich, dass dem Auge circa im Ab- 
stände von 12" von einer Fensterscheibe eine nnver- 
äuderliche Stellung gegeben werde ^ etwa durch einen 
festen Arm, welcher eine PJaite trägt, in deren 
Mitte blos eine Icleine runde OeiTnuug angebracht 
ist, so erscheint die Gegend gewisser Massen als 
feststehende Zeichnung auf der Fensterscheibe. Denn 
man kann mit einem Stift oder mit einer Feder allen 
Umrissen der Gegend auf der Fensterscheibe nach- 
fahren. Wenn nun die erwähnte Oeifuung in der 
Platte nur V3 ^^^- l^inie Durchmesser bat, so be- 
merkt man kein Schwanken mehr zwischen der auf 
die Fensterscheibe gehaltenen Spitze und zwischen 
der , betreffenden Stelle der Gegend, man mag mit 
dem Auge hin und her gehen wie man will; d. h. 
wenn die Einsicht enge genug ist, so hdrt auch ohne 
jede Zwiscbenlinse die Parallaxe auf zwischen der 
Gegend und zwischen der Glasfläche der Fenster- 
scheibe, auf welche sie folglich mit jeder gewünschten 
Genauigkeit gezeichnet werden kann. 

Hat man in solcher Weise, etwa mit schwarzer 
Oelfarbe, die Gegend gezeichnet, wo also nach dem 
Gesagten die Zeichnung, durch die Einsicht betrachtet, 
genau mit dem Bilde der Natur zusammenfällt, so 
kann diese Vorrichtung ebenso wie die früher be- 
schriebene dazu benützt werden, um des Nachts die 
Lage eines Brandes zu bestimmen. Denn so lange die 
Zeichnung auf der Glasscheibe nicht erleuchtet ist, 
sieht man durch die Einsicht hindurch Nachts nnr 
das Feuer. Aber auf diesen Punkt auf der Glas- 
Scheibe kann ein Zeiger, oder noch einfacher, eine 
befeuchtete Papierspilze durch Ankleben gerichtet 
werden. Bringt man jet^t ein Licht herbei iu 
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schiebe 9 um di» Zeichuang auf der Glasilftche deut- 
licher unterscheiden zu können , aussen vor der Fen- 
sterscheibe eine weisse matte Fläche vor, etwa einen 
weiss lakirten Fensterladen von Blech'^ der zugleich 
die Scheibe von aussen schützt, so erkennt man nun 
in der Zeichnung die Stelle 'ganz genau, auf welche 
die aufgeklebte Papierspitze hinweiset. An dem ent- 
sprechenden Pnncte in der Natur ist also das Feuer. 
Man sieht also, ob es in eine Ortschaft triiflc, und 
in welche^ wenn in der Zeichnung noch die Namen 
der sichtbaren Orte eingeschrieben sind, oder aber 
man erkennt, dass das Feuer nur auf das Feld oder 
überhaupt auf keine Wohnstätte trifft. 

Wollte man der Zeichnung eine sehr grosse Dauer- 
haftigkeit geben, so mflsste sie entweder mit einer 
Demantspitze eingeschnitten oder aber mit Glasfarben 
aufgetragen und dann eingebrannt werden. Einer 
Zeichnung der Iteu Art scheint jedoch der Vorzug 
zu gebühren, weil nach der Steu Art leicht die 
Striche zu breit werden , und dann sogar kleine sehr 
entfernte Feuer ganz verdecken könnte. Indessen 
ist auch hiefur ^in einfaches Gegenmittel gegeben. 
Man hat nur nölhig, eine Einsicht mit grösserer 
Oeffnung anzuwenden. Wenn auch dabei Parallaxe 
entsteht, so ist man doch über die Lage des Punktes 
durchaus nicht zweifelhaft, weil die Verschiebung 
der Gegend. gegen die Zeichnung nach allen Rich- 
tungen gleich gross sind. Eine grössere Einsicht ist 
sogar jedesmal nothwendig, wenn das Feuer, dessen 
Lage ermittelt werden soll, sehr schwach ist. Denn 
in diesem Falle entzöge die enge Blendung dem Auge 
so viel Licht , dass es das Feuer nicht mehr erkennen 
würde. Es müssen daher immer einige Einsiehien 
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von verschiedeiifm Durchmesser vorräthig Myn^ m 
diejenige wählen und einseUen zu können ^ die für 
den gegebeneu Fall am besten passe. 

Auch eine solche Einrieb tang ist dabier auf dem 
nördlichen Frauenthurme auf Befehl der Regierung 
ausgeführt; worden , und entspricht ihrem Zwecke 
vollkommen. Die geringen Mittel, welche zu ihrer 
Herstellung erforderlich sind, lassen hoffen, dass sie 
bald allgemeinen Eingang in allen grossem Orten^ 
wo Feuerlöschanstalten sind, inden werde, 

OPTISCHE PBOBE. 

Wenn gesetzliche Verordnungen die Quantitäfc 
Malzes feststellen, welche zu einer bestimmten Menge 
Bieres verwendet werden muss, so liegt darin die 
grösste Aehnlichkeit mit den gesetzlichen Verfugungen, 
die Ueberwacliung der übrigen Lebensmittel betreffend. 
So wie das Brod des Bäckers ein gewisses Gewicht 
haben muss, so soll auch in der Maas Bier eine ge- 
setzlich bestimmte Menge von Malz enthalten seyn. 
Mit dieser Verordnung ist nicht gesagt, dass jedes 
Bier, welches diese Menge Malz enthält, auch schon 
entsprechend sey, sondern es muss das Urtheil einer 
Commission von Sachverständigen vorliegen^ welche 
über die^ Bonität oder die Qualität des Bieres ent- 
scheidet. Nach den 4n Bayern geltenden Gesetzen 
über den Biersatz ist daher die qualitative Prüfung 
mit vollem Rechte dem Geschmacke der Sachverstän- 
digen auheimgestellt; allein die Prüfung, ob auch 
die quantitativen Verhältnisse nach Vorschrift der 
Verordnung eingehalten seyen, ist in so ferne un- 
vollständig, als es bisher an hinreichend einfach«! 
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iuid_ sichern Methoden fehlte, sich von der Bichtig- 
keil des Befundes zu überzeugen. Denn die soge- 
nannten Bier^vagen — Areometer ^ welche das 
specifische Gewicht der Flüssigkeit für eine bestimmte 
Temperatur angeben — sind für Biere ganz unstatt- 
haft, weil alle Biere Weingeist und Zucker zugleich 
enthalten^ Zucker ist jedoch specifisch schwerer, 
Weingeist aber specifisch leichter als Wasser. Man 
sieht daher, dass eine beliebig grosse Quantität von 
diesen Stoffen in dem Biere enthalten se3rn kdnnte, 
und dennoch wftre es möglich, dass das specifische 
Gewicht des Gemenges gleich wäre dem des Wassers. 
In diesem Falle müsste so viel Zucker in der Auf- 
lösung seyn, als zur Compensirung des leichteren 
Alkohols erforderlich wäre. Hier wäre also zwar das 
Verhältniss zwischen Zucker und Alkohol bekannt, 
nicht aber ihre absoluten Quantitäten. Dieses Verhält- 
niss zwischen Zucker und. Alkohol ist aber verschie- 
den fCir jede Biersorte, und daher kann das Areome- 
ter oder die Senkwaage für sich allein nichts Be- 
stimmtes über den aus dem Malze hervorgegangenen 
Gehalt der Biere au Zucker und Alkohol lehren. i> 
Diesen Mangel eines hinreichend sichern und 
dabei noch einfachen Mittels siph von dem Malz- 
gehalte der Biere Keuutniss zu verschaffen^ hat 
unsere Regierung bereits schon lange gefühlt, und 
in mehrfacher Aufförderung, geeignete Mittel her- 
zustellen, ausgesprochen. Eine solche Aufforderung 
hat Hofrath Fuchs zur Auffindung seiner hali- 
metrischen Bierprobe veranlasst, und in der Tliat 
leistet diese, was die Genauigkeit betrifft, alles was 
für den technischen Zweck gewünscht werden kann. 
Auch ist sie im Verhältniss zu den Arühern Methoden 
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der quantitativen Untersuchung der Biere ungemein 
-viel einfacher und weniger Zeit erfordernd. Dennoch 
lässt sie in letzter Beziehung noch manches zu 
wünschen übrig, indem sie einen geübten Experi- 
mentator, vielerlei Apparate und zur Untersuchung 
wenigstens S Stunden Zeit erfordert. 

Diess hat mich veranlasst nachzudenken, ob sich 
nicht dasselbe auf einem ganz versuch iedenen Weg 
durch so einfache Beobachtungsmittel erreichen Hesse, 
dass sie von Jedem, der eine Zahl ablesen kann, 
in wenigen Zeifminuten ausführbar würde* Der Er- 
folg hat die Möglichkeit bewiesen. Meine Abhand- 
handlung »über qnautitative Analyse durch physika- 
lische Beobachtungen,^* gedruckt in dem 3ten Bande, 
Abth. III, unserer Denkschriften, liefert die Belege 
dazu. Ich werde daher hier nur so viel anführen, 
als zur allgemeinen Verständnis» erforderlich scheint. 

Der Weg, welcher zu diesem Ziele führte, bildet 
eine neue allgemeinere Areometrie. Bis jetzt lehrt uns 
diese nur die quantitativen Verhältnisse einer Ver- 
bindung ans zweierlei Stoffen, z. B. Zucker und 
Wasser, Alkohol und Wasser, Schwefelsäure und 
Wasser u. s. f. kennen. Wenn aber ein dritter Kör- 
per in einer solchen Auflösung vorhanden ist, so 
konnte das quantitative Vcrhältniss der ternären Ver- 
bindung im Allgemeinen nur durch chemische Aus- 
scheidung des einen Bestandtheils bestimmt werden. 
Ich habe nun Mittel gefunden, die relativen Mengen 
auch ohne chemische Ausscheidung zu bestimmen. 
Dieses Mittel besteht in der Zuziehung der Beobach- 
tung einer zweiten physikalischen Eigenschaft, welche 
quantitativ verschieden seyn muss für die zu tren- 
nenden Stoffe. Gesetzt, die eine physikalische 
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Eigenschaft sey die speciflsche Schwere , die andere 
physikalische Eigenschaft das LichtbrechnngsYenndgeii. 
Aber so ^ie fast alle Körper im specifischeu Gewichte 
untereinander verschieden sind, ebenso sind sie es 
auch in Bezug auf Licblbrechungsvermögen. Diese 
Eigenschaften geben auch noch in irgend einer Art 
der Abhängigkeit mit über auf Gemenge von ihnen. 
Man sieht daher, dass, wenn das Verhalten der Ge- 
menge nach diesen Eigenschaften beobachtet ist, sich 
aus diesen Beobachtungen durch Rechnung zurück* 
schliessen lässt auf die Menge der componirenden 
Theile. Denn wenn man die relativen Gewichts- 
' procente von z^veierlei in Wasser löslichen Stoffen 
ermitteln soll ^ so bilden diese 2 unbekannte Grössen« 
Die Beobachtung der 2 physikalischen Eigenschaften 
-hat aber zwei Gleichungen geliefert, ans welchen 
diese folglich bestimmt werden können, wenn die 
übrigen Coefficienten dieser Gleichungen gegeben sind. 
Die Coefficienten erhftlc man aber indem Gemenge 
aus den betreffenden Stoffen nach bekannten Procent- 
VerhäUnissen gebildet und beobachtet werden. Auf 
solche Weise kann für Verbindungen aus 3 Stoffen 
eine Tafel gebildet werden, deren beide Argumente 
die Angaben der Instrumente sind^ an welchen die 
physikalischen Eigenschaften beobachtet wurden , und 
diese Tafel gibt dann umgekehrt wieder die Procent- 
Verhältnisse der componirenden Theile, wie die Be- 
obachtungen au den Gemengen gegeben sind. Kehren 
wir jetzt zur Anwendung dieser Methode auf Biere 
zurück, deren Zucker- und Alkoholgehalt ermittele 
werden soll, so sieht man, dass sich auch für dieses 
Gemenge eine Tabelle bilden lässt, die die Procent- 
Verhältnisse des Zuckers" und des Alkohols in Theilen 
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d«8 Gemenges gibt, wenn an dem Gemenge^ d.i. an 
dem Biere, die beiden physikalischen Eigenschaften, 
specifische Schwere und Sirahlenbrechnng, beobach- 
tet sind. Wir haben also jetzt die Bestimmung des 
Zucker- und Alkoholgehaltes zurückgeführt auf die 
Beobachtung der genannten zwei Eigenschaften. Es 
ist daher nun Aufgabe, diese Beobachtungen auf so 
einfache' Form zurückzuführen, dass sie Jeder, der 
eine Scala ablesen kann, im Stande ist anzustellen. 
Die specifische Schwere wird durch die gläserne 
Sonkspindel sehr leicht ermittelt. Wir haben also 
nur noch ein Instrument anzugeben, durch welches 
es ebenso leicht wird, die lichtbrechende Eigenschaft 
verschiedener Flüssigkeiten zu beobachten. Dieses 
Instrument ist mein optischer Gehaltmesser. Seine 
nähere Beschreibung unter dem Titel „ Steinbeils Ge- 
haltmesser und dessen Anwendung als Bierprobe << 
ist in eigener Abhandlung vom Jahre 1842 gedruckt. 
Wir werden hier das Instrument nur im Allgemeinen 
angeben. Es besteht in einem cylindrischeu Gefäss, 
was durch 3 eingesetzte Plangläser zwei Flüssig- 
keits- Prismen bildet, welche gleiche aber entgegen- 
gesetzt liegende Brechungswinkel haben. In das eine 
dieser prismatischen Gefässe kömmt destillirtes Was* 
ser, in das andere, das zu untersuchende Bier. 
Durch diese mit Flüssigkeit angefüllten Prismen sieht 
man mit einem Mikroskop hindurch , nach einem 
Metallfaden , der als Gegenstaiid'Züm Einstellen dient, 
für die im Ocular des Mikroskopes feststehenden Kreuz- 
fäden. Die Verstellung des Metallfadens wird be- 
wirkt durch eine Mikrometerschraube, deren Kopf 
am Umfange mit Theilung versehen ist. Nun wird an 
dieser Schraube gedreftt, bis das Bild des Metallfadens 
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genau balbirc erscheint durch das Kreuz der Ocalar- 
fäden. Diejenige Zahl, welche dann vom Indoc 
der Schranbenlheilnug bezeichnet ist, gibt unmittel- 
bar den Malzgehalt des zu untersuchenden Bieres nach 
optischen Einheiten gemessen au. Aber da gleichschwer 
Zucker 2V4inal stärker das Licht bricht, als Alkohol, 
so ist die Angabe c, p, um so grösser, je weni- 
ger von dem ursprunglichen Zuckergehalte bei dem 
Gährungsprozesse des Bieres in Weingeist und Koh- 
lensäure umgewandelt wurde. Zur Ermittelung des 
iu die Würze übergegangenen Malzzuckers nach Ge- 
wichtsprocenten ist daher noch, wie schon ausführ- 
, lieh erörtert^ wurde, die Angabe einer Senkspindel 
erforderlich, deren Scala ich nach Gewichtsprocenteu 
von Zucker bestimmt habe. 

Die Ermittelung des Zucker- und Alkoholgehaltes 
nach dieser Methode erfordert also blos, dass man 
von dem zu untersuchenden Biere in die optische 
Probe giesse und deren Angabe notire , dann aber 
an dem Areometer beobachte, bis zu welchem Striche 
es einsinkt. Aus diesen 2 Angaben findet man dann 
durch die beigefügte Tabelle unmittelbar die Gewichts- 
procente an Zucker und an Alkohol, welche es ent- 
hält. Bedenkt man aber, dass sich der Alkohol bei 
der Gährung bildet aus dem Zuckergehalte, indem 
nämlich ein Theil Zucker V2 ^^^i^ Alkohol und V2 
Theil Kohlensäure wird , so findet man die ursprüng- 
lich in der Würze enthaltene Quantität Malzzucker 
aus der Untersuchung des Bieres, wenn der doppelte 
Alkoholgehalt zu dem noch vorhandenen Zuckerge- 
halte addirt wird. Man ist also hiedurch im Stande, 
die Biere in Bezug auf das bei ihrer Bereitung ver- 
wendete Quantum von Malz untereinander und selbst 
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mit der gesetzlichen Verordnung hierüber zu ver« 
gleichen. 

Allein in vielen Fällen ist eine so vollständige 
Untersuchung gar nicht einmal nSthig. Wenn es 
sich z. B. nur dämm handelt^ Verdünnungen bekannter 
Biere durch Wasser der Menge nach zu bestimmen, 
so reicht die optische Probe für sich allein schon 
aus. Diese Anwendung scheint aber für das Publikum 
gerade die wichtigste zu seyn, weil damit die Bier- 
wirthe unter Controle gestellt werden können, dass 
sie das Bier so abgeben, wie sie es von den Brauern 
beziehen. Dass eine solche Controle wirklich no(h 
thiie, hat sich bei Gelegenheit der Untersuchung der 
hiesigen Sciienkbiere herausgestellt. Denn fast alle 
Wirthe giesseu auf den Eimer Bier 3 bis 10 Maas 
Wasser zu. Diese ungesetzliche Uebervortheilung, 
die namentlich den gemeinen Mann trifft, dem das 
Bier ein wesentlicher Theil seiner Nahrung ist, kann 
jetzt durch Anwendung dieses leichten und sichern 
Prüfungsmiitels Einhalt gelhan werden. Möge es in 
Wirklichkeit recht bald erfolgen. 

• 

WEINGEIST-PROBE. 

Es sey mir gestattet, wegen der naiien Verwandt- 
schaft des Gegenstandes, hier noch einiger Einrich- 
tungen zu erwähnen, welche ich, bei Gelegenheit der 
Einführung einer allgemein gültigen Normal -Brannt- 
weinwaage für Bayern (allerhöchste Verordnung vom 
16. August 1842) zu treffen veranlasst war. 

Schon des Zollverbandes wegen und um eine 
Gleichförmigkeit hierin mit Preussen zu erzielen« 
war es nötbig, die Tralles'sche jSeukspindel zur 
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Ermittelung der Volumenprocente absolut wasserfreien 
Alkohols bei der Temperatur 12,4 R. in einer gegebenen 
Weingeistsorte einzuführen. Die gesetzliche Bestim- 
mung eines sichern und allein gültigen Prüfungsmit- 
tels zur Erhebung des wahren Alkoholgehaltes der 
Weingeiste bei Kauf und Verkauf erschien daher 
um so nöthiger, als man sich bisher unter dem Na* 
men B e a u m ö^scher und Richte r'scber Scalen, will- 
kührlicher Instrumente bediente, deren Grade auf 
Bestellung grösser oder kleiner gemacht wurden, je 
nach Bedarf. 

Die gründliche Arbeit von Tralles schliesst alle 
Unsicherheit über die Quantität absoluten Alkohols 
in der Volumeneinheit Weingeist in so enge Grenzen, 
dass eine grössere Genauigkeit für den vorliegenden 
Zweck kein Interesse mehr hätte. Seine Reductions- 
lafcln geben Vio Procent sicher, wenn durch Inter- 
polation gehörig Rücksicht auf die Temperatur des 
Versuches genommen wird. Sie geben die Quantität 
Alkohols von 18,4° R. für die beiden Fälle in Volu- 
menprocenten, wo bei der Temperatur des Versuches 
und wo bei der Temperatur von 12,4** R. die Aus- 
messung des Weingeistes zu geschehen hat. Sie 
geben diese Quantität je nachdem man sich der Senk- 
waagen mit Gewichten bedient, in scheinbar specifi- 
schem Gewichte, oder durch S^nkspindeln von Glas 
oder Messing, nach Volumenprocenten. Um alle Zwei- 
deutigkeiten zu entfernen, welche aus irriger Auffas- 
sung oder Anwendung dieser verschiedenen Methoden 
auf den concreten Fall hervorgehen könnten, schien 
es mir erforderlich bei ein und demselben Messinstru- 
mente und bei Einer Art der Gehaltsbestimmung zu 
bleiben^ und ;3war bei der für jeden Fall geeigneten^ 



wo inaii bei irgend einer Temperatur die Probe vor- 
nimmt lind zugleich die Ausmessung besorgt. Durch 
die Angabe der Tafel wird also das Volumen des 
absoluten Alkohols bestimmt^ welches er bei 12,4' 
einnehmen würde. Aber die Interpolation, welche 
die von Tralles gegebene Tafel voraussetzt, und die 
F ah re n h e i tische Temperaturscala scheinen hier, wo 
man auch ganz ungebildete Beobachter voraussetzen 
muss, nicht wohl annehmbar. Statt der Fahrenheit'- 
schenScala werde daher die landesübliche Röaumur'sche 
substituirt ; um aber aller Rechnung bei der Reduclion 
wegen Temperatur zu überheben, blieb die Wahl 
blos zwischen 2 gegebenen Möglichkeiten. Entweder 
mosste man der Reductionstafel eine so grosse Aus- 
dehnung geben, wie Gay-Lussac in Frankreich 
that , oder sie niusste durch geometrische Construction 
gebildet werden. Letzteres schien sogar zweck- 
mässiger wegen der grossen Anschaulichkeit, die 
solchen Constructionen eigen ist. Es wurden daher 
die Ergebnisse der Tralles'schen Uiitersuchuugen in 
ein System von Curven gebracht, deren Absclssen die 
Temperaturen des Versuches, deren Ordinaten aber 
der Alkoholgehalt bilden. Dieses System von Curven 
ist in dem Sinne der Temperaiurscalen verstellbar 
gegen eine dritte naqh gleichen Theileu vorschreitende 
Scala für die Angaben der Seukspiudel , welche daher 
das 2te Argument der Tafel bildet. Durch diese 
Schubtafel ist man folglich jeder Rechnung bei Er- 
mittelung des Alkohols überhoben, indem blos das 
Curvensystem bis zu dem Punkte der Temperaturscala 
herausgezogen wird, welches das Thermometer des 
Areometers bei Untersuchung des Weingeistes zeigte. 
Dann führt die Linie oder Corve, welche den 
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abgeleseoen Eiusenkpunkt des Areometers entsprich^ 
auf die Zahl, die den absolateu Alkoholgehalt bei 
Uyi* R. augibt. 

Auf diese Weise ist die Reduction, die bisher Ibi<^ 
mar in Praxi eine Schwierigkeit gebildet hat, auf so 
einfache Form zurückgeführt, dass sie von Jedem 
vorgenommen werden kann , ja sogar Jedem anschau- 
lich ist. Eine grössere Schwierigkeit blieb aber noch 
zu überwinden, nämlich die Herstellung vieler ganz 
übereinstimmend zeigender Senkspindeln. Könnte man 
vollkommen cyliudrische Glasröhren von gleichem 
Durchmesser erhallen, so wäre nichts leichter. Allein 
solche sind nicht herzustellen, und man muss daher 
Methoden anwenden, welche die Scala sowohl für 
den ganzen Umfang, als für jeden einzelnen Grad, 
der Glasröhre gemäss geben. — Obschon nun auf 
mancherlei Weise diese Aufgabe gelöset werden kann, 
so glaube ich doch die nachfolgende Methode als neu 
und einfacher denn alle mir bekannten, bezeichnen 
zu können, wesshalb ich sie hier näher angeben 
werde. 

Auf Z senkrechte, etwa im Abstände von 10 Zoll 
gezogenen Parallelen trage man die durch Rechnung 
gegebene Scala für cylindrische Senkröhre in ver- 
schiedenem Maasstabe auf, so zwar, dass der ganze 
Umfang dieser beiden Scalen alle herzustellenden 
Areometerscalen eiuschliesst. Man verbinde nun von 
Grad zu Grad die beiden Scalen durch ein divergen- 
tes System von geraden Linien. 

Sollte nun mit Hülfe dieses Netzes die Scala für 
irgend ein Areometer mit cylindrischer Röhre ent- 
worfen werden, so würde sie sich ergeben aus dem 
Durchschnitt dieses divergenten Liniensystema mic 
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einer Parallele der ursprünglichen Scalen. Zwei Be- 
obachtungen, etwa dnrch Einsenken in Wasser nnd 
dem Gehaire nach genaa bekannten Weingeist, durch 
die eben erwähnte Tabelle, auf die Normal -Tempe- 
ratur rednzirt, waren ausreichend, um die absolute 
Grösse der Scala, also den Abstand der Dnrclischnitts- 
linie von ilirem grössten und kleinsten Grenzwerthe 
zu bestimmen. Man würde» also wie bisher das Areo- 
meter mit einer provisorischen Scala nach gleichen 
Theilen versehen^ die beiden Einsenkpuukte notiren 
und nun, nachdem die Scala herausgenommen ist, neben 
diese Punkte, die auf die Normal -Temparatur redu- 
zirten AlkolioN Gehalte schreiben; jetzt aber die pro- 
visorische Scala auf dem Netze parallel mit den 
Grenz -Scalen bewegen, bis die beiden Punkte den 
beigeschriebenen Werthen in dem Netze entsprechen» 
In dieser Lage giebt dann daisNetz alle übrigen Grade 
der zu entwerfenden Scala an. Gesetzt aber, die 
Röhre wäre conisch und es. hätte sich diess ergeben 
durch eine dritte Beobachtung in genau bekanntem 
Weingeiste, dessen Gehalt zwischen den ersten bei- 
f den Beobachtungen liegt; ich sage, es hätte sich diess 
ergeben dadurch^ dass der mittlere dritte Punkt nicht 
Übereinstimmt mit dem entsprechenden Durchschnitte 
des Liniensystems, so kann jetzt eine üebereinstim- 
mung dieser drei Punkte dadurch erzielt werden, 
dass die provisorische Scala, anstatt wie bisher pa- 
rallel mit den Endscalen zu liegen, abweichend vom 
Parallelismus gedreht wird, bis die drei Punkte zu- 
sammentreffen mit den entsprechenden Werthen des 
Netzes. In dieser schrägen Lage der provisorischen 
Scala wird daher den drei Beobachtungen ganz scharf 
Genüge geleistet durch ditf Darchschnittspankte de« 
/«Mm*. iAM. ^ 
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Netzes, welches zugleich auch alle ZwUicheograde 
angibt. Um die UebereinstimmuDg der drei Paukte 
mit den entsprechenden Werthen des Netzes zu er- 
zielen, wird die Neigung der Hülfs-Scali^ links oder 
rechts ausfallen, je nachdem der dickere Theil des 
Conosi der Glasröhre oben oder unten am Areometer 
trifft. 

Es ist jedoch nicht gesagt, dass die Glasröhre 
conisch seyn müsse. Sie kann auch eine Form haben, 
welche wesentlidh hievon abweicht. Sollen aber dem- 
gemäss die Zwischengrade der Scala entworfen wer- 
den, so sind noch mehr Beobachtungen erforderlich. 
Man mnss also das Areometer, mit provisorischer 
Scala versehen, noch in eine vierte, fiTnfte etc. j|t- 
kannte Weingeistsorte versenken, und alle di^fo^ 
Punkte wie die früher erwähnten behandeln. Dann 
ergibt sich die definitiv^ Scala des Areometers aus 
den verschiedenen Lagen der provisorischen Scala auf 
dem Netze, indem man von Coincidenz zu Coincideoz 
der bestimmten Punkte mit den entsprec1)enden Wer- 
then des Netzes übergeht. 

In solcher Art kann eine beliebig grasig Annähe- 
rung der Scala an die durch die Form der Glasröhre 
verlangten Werthe erzielt werden. Und die Methode 
leistet auf geometrischem Wege dasselbe , was die 
Bessersche Methode für die Calibrirung der Thermo- 
meter-Rühren durch Rechnung giebt. Es hat sich 
dadurch eine Uebereinstimmung in den einzelnen lu- 
stnimenten untereinander erzielen lassen, die ihre 
Grenze in anderweitigen Einwirkungen (Aenderung 
des Barometerstandes nach dem Zuschmelzen — Ab- 
wischen mit Leinwand oder Papier) findet und nicht 
»»lur als einige lOtel oine« ProcfutgrM^ betr#||(. 
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Schliesslich kann noch bemerkt werden, dass auch 
unrichtige Alkohol -Spindeln durch die Reductions- 
Tafel corrigirt werden können, wenn man statt der 
nach gleichen Theilen fortschreitenden Scala für die 
Angal>e des Areometers, durch die Beobachtung in 
'bekannten Wein geistsorteu; diejenige Scala sucht und 
einträgt, welche den wirklichen Alkohol -Gehalten 
entspricht. 

Ich habe diesen Gegenstand so ausführlich erör- 
tert, damit mau auch anderwärts die Methoden aus- 
fuhren könne, welche dahier das gewünschte Ziel 
erreiclien Hessen. 

Bis jetzt haben wir gerade die Hälfte der uo- 
tirten Gegenstände hier näher besprochen und schon 
ist ein ganzes Opus daraus erwachsen. Da aber 
auch die Geduld des Geduldigsten zu ermüden ist 
nnd ich dieses keinesfalls zu thun beabsicbtige, 
so bleibt nur, übrig, hiermit abzubrechen und den 
Rest der Mitiheilnngen andern Zeiten vorzubehalten. 
Mögen die eben gegebenen darin Entschuldigung fin- 
den, dass die angeführten Gegenstände sämmtlich 
bereits ausgeführt sind und daher, im VcrhäUniss zu 
den gewöhnlichen Mittheilungen, die der Ausführung 
meist vorangehen^ wenigstens nicht zu früh zur 
Oeffentlichkeit gelangen. 
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VORWORT. 

Ich werde mir erlanben, in diesem Vorwort die- 
jenigen Ausicliten zu prüfen, welche aufgestellt wor- 
den sind, lim die Erscheinungen zn erklären, von 
denen der folgende Aufsatz handelt. Man wird dann 
hoffentlich meinen Befiaaptnngen beipflichten, nach 
welchen diese Ansichten nicht im Stande seyeu y die 
Folgerungen anzutasten^ welche ich ans den von mir 
beobachteten Thatsachen gezogen habe. Ihren Urhe- 
bern wäre das ohne Zweifel selbst nicht entgangen, 
wenn sie sich näher mit dem Detail der Phänomene 
bekannt gemacht hätten^ statt ans einigen wenigen 
derselben Stoff zn abweichenden Theorieen zu ent- 
nehmen. 

Im Allgemeinen scheint es mir, als wenn von 
mancher Seite her ein stärkeres Yorurtheil gegen 'die 
beiden Lichtarten, deren Existenz ich nachgewiesen 
habe, gegen das uusichtb'^re und latente Licht obwalte, 
als sich würde rechtfertigen lassen. Man hat ohne 
Widerrede das Recht Beweise zn fordern, die man 
strenge nennen kann; aber man hat kein Recht, bei 
dem Stande der Wissenschaft uicht^ präoccupirt dagegen 



Vorwort, 69 

zu seyn. Denn was das unsichtbare Licht betrifft — 
welches man auch das eigenthümliche Licht der Kör- 
per nennen könnte — so ist es gewiss , dass ein 
grosser iThell der Körper durch die Erhöhung der 
Temperatur leuchtend wird, und es ist wahrscheinlich 
und behauptet worden , dass sie Alle dieses Zustan- 
des fähig seyen. Das heisst denn doch , ein grosser 
Thell der Körper oder alle, werden durch die Wärme 
in einen Zustand gebracht, dass sie eigenthümlich 
Licht aussenden, wie das Auge es wahrzunehmen 
vermag. Sollte es nun nicht unglaublicher erschei- 
nen, dass die Wärme hier sprungweise wirke,' und 
plötzlich bei einer bestimmten Temperatur eine neue 
Kraft in den Körpern, das Licht, erzeuge } als 
dass diess gradatim geschehe, dass diese Wärme nur 
die Intensität und die Farbe des den Körpera eigen- 
thümlichen Lichts nach und nach so steigere, bis un- 
ser Auge dasselbe als Licht wahrnimmt ? Meine Ver- 
suche beweisen das, wie ich bald näher augeben 
werde; sie zeigen in der That jenes eigenthümliche 
Licht mit der Temperatur nach und nach bis zu dem 
Qrade gesteigert, wo es im Stande ist, unser Auge 
zu erregen. 

Sobald man daher nur die falsche Meinung auf- 
giebt, als wenn das menschliche Auge jede Art Licht 
wahrzunehmen vermöchte — eine Meinung, die man 
nicht weiter aufrecht erhalten kann, die lange vor 
meinen Versuchen von den gründlichsten Forschern 
bezweifelt worden ist — dann füllt die nachgewie- 
sene Existenz von unsichtbarem Licht vielmehr eine 
Lücke aus, als dass sie der Wissenschaft so ganz 
unerwartet kommen sollte. 

Kicht anders steht es mit der zweiten Lichtart, 
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dem lat<»nteii oder gebundenen Licht Es gifcbt b^ 
kanntlich bei der Kraft der Wärme eibeii Znatand 
des Gebnndenseyns , d. h. es giebC eine Wärme, die 
wir fQr vorbanden annehmen ^ obgleich wir sie nicht 
empfinden, nicht beobachten, die aber dann zum Vor- 
ifiichein kOmmt, wenn ein Dampf in den flfissfgen Zu- 
stand, oder ein flüssiger Körper in den Zustand des 
F^ten übergeht. Nun lässt es sich nicht in Abrede scH- 
llsn, dass wenn man auch Licht und Wärme für verschie- 
dene Kräfte eractiten muss, sie sich nichtsdestoweni- 
ger in vieler Beziehung sehr ähnlich verhalten, so 
namentlich in der Art ihrer Fortpflanzung, ihrer Be- 
wegung. Wenn das Licht sich nach der jetzigen An- 
sicht der Wissenschaft wellenförmig verbreitet, so 
muss man dieselbe Art der Verbreitung auch fnr die 
Wärme annehmen, und dann ist nicht abzusehen, 
wie bei der einen Kraft, dfr Wärme, ein Zustand 
des Gebundenseyns vorkommen könne, und nicht auch 
bei der andern Kraft, dem' Licht. Wollte man sagen, 
dass man sich bei gebundenem oder latentem Licht 
keine bestimmte Vorstellung zu macheu wisse, so ist 
die Antwort darauf, dass diese Vorstellung gerade so 
bestimmt oder unbestimmt, gerade so verständlich oder 
unverständlich sey als die von gebundener Wärme. 
Man hat die letztere daduirch plausibel zu machen 
gesucht, dass man einen Begriff von Wärmemenge 
einführte, und nun hinzufugte, beim Verdampfen z. B. 
verschlucke der Dampf eine gewisse Wärmemenge, 
und gebe sie wieder frei, wenn er in die tropfbar 
flüssige Form zurücktritt. Allein das sind doch im 
Grunde nur verhüllende Worte und jedenfalls der 
Einsicht nicht zugänglicher, als wenn man mit Bezug 
auf den latenten Zustand des Lichts aagt: y^Wenn 
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eine Flössigkeit von einer Oberfläche rertfunpft, so 
geräth die Oberfläche in einen Zustand) als tireim 
Licht von einer bestimmten Brechbarkeit darauf wirkte; 
wenn umgekehrt der Dampf von der Oberfliche einte 
Körpers cöndensirc wird, so geräth eiie in einen Zu«« 
stand, als ^^'«nn Licht von irgend einer andern Brech- 
barkeit darauf gewirkt hätte." Der Unterschied ^väre 
der, dass wir bei der gebundenen Wärme deren Menge, 
und bei dem gebundenen Licht dessen Brechbaikeft 
oder Farbe in Betracht ziehen, und dieser Unterschied 
zieht sich durch beide Sphären überall hindurch, und 
tritt also hier nicht zum ersten Male auf. 

Wenn man die dem Licht so ähnlichen Verhält- 
nisse der Wärme erwägt, so füllt daher das latente 
Licht ebenfalls viel eher eine Lücke ans, als dass 
mau sagen könnte, es sey etwas ganz Unerwartetes. 

Mau wird hierbei meine Absicht nicht verkennen; 
ich will auf diesem Wege die Existenz der beiden 
Lichtarteu nicht beweisen, so wenig als dieser Weg 
derjenige gewesen ist, auf welchem sie gefunden wer- 
den kouuten. Die vorangehende Betrachtung hat haupt- 
sächlich den Zweck, darauf hinzuführen, dass es nö- 
thiger seye, sich mit den von mir mitgetheilten Tbat- 
Sachen bekannt zu machen, als sich von unbestimm- 
ten Vorortheilen dagegen leiten zu lassen. 

Diess vorausgeschickt, werde ich nunmehr die Au- 
siditen zu widerlegen suchen, durch welche man die 
im folgenden Aufsatz besprochenen Erscheinungen 
hat erklären wollen. 

1) Man schreibt die Wirkungen des Lichts nicht 
dem Lichte zu, sondern auf Rechnung eigeuthümllcher 
Strahlen, die von den leuchtenden Körpern, also auck 
von der Sonne ausgehen sollen^ und die man schoii 
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DrOher cbemische ^ Strahlen, in) Gegensatz m den 
leuchtenden, nannte. Nar demjenigen, welcher zuge- 
steht, dass man eine neue Art von Strahlen, oder 
was dasselbe ist, eine neue Kraft nicht annehmen 
dürfe, ohne durch hinlängliche Gründe dazu gewisser- 
massen gezwungen zu seyn, ist diese Ansicht von 
chemischen Strahlen leicht widerlegt. Denn es giabc 
keinen erheblichen Grund, welcher dazu zwänge. 
Allerdings ist ihre Annahme nicht aus der Luft ge- 
griffen; einen eigentlichen Grund hatte man jedoch 
dafür nicht, wie man sogleich sehen wird. 

Man lasse einen Sonnenstrahl durch ein Prisma 
von Glas gehen, so erhält man bekanntlich hinter dem 
Prisma das Newton^sche Spectrum , welches die dem 
Auge sichtbaren Farben umfasst, und folgende An- 
ordnung der Farben zeigt: 

roth 

orange 

gelb 

grün 

blau 

violett. 

Unter diesen Farben stellt sich die gelbe dem Auge 
als die hellste dar, und die violette als dunkelste. 
Bringt man jedoch Jodsilber oder Chlorsilber in die- 
sen Cyclus farbiger Strahlen, so wird dasselbe nicht 
von den gelben am stärksten affizirt, sondern von 



^ Herr Draper in New- York nennt sie tithonische Strahlen , und 
da er sehr geneigt ist, Entdeckungen in Anspruch su nehmen , an 
welchen er keinen Theil hat, so wird er später sich auch die Ent- 
deckung der chemischen Strahlen vindisiren, nachdem er ihren Na- 
men yerftndert hat. 
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deu blauen und violette». Hieraus schloss man, dltes 
dasjenige Agens, welclies auf das Silbersalz wirkt, 
nicht dasselbe sey, welches aufs Auge wirke. Es 
kam noch hinzu, dass Ritter zu Anfang dieses Jahr- 
liunderts die Entdeckung machte, wie das Chlorsilber 
sogar ausserhalb des Violett, wo das Auge also kein 
Licht mehr erkennt, noch affizirt, d. h. geschwärzt 
werde; mau folgerte um so sicherer, dass die Silber-« 
salze von einer Kraft erregt würden , und das Auge 
von einer andern. Ist diese Folgerung aber so noth- 
wendig? Die angeführte Thatsache lehrt denn doch 
nichts anders, als dass ein Silbersalz und die Nerven- 
Substanz im Auge von verschiedenfarbigen Strahlen 
verschiedentlich stark affizirt werden, und Unter- 
schiede solcher Art zeigen die Körper auch unter sich^ 
und es bedarf dazu eines Vergleichs mit dem Auge 
gar nicht. Die Silbersalze werden, wie gesagt, von 
den blauen und violetten Strahlen, und auch von 
Strahlen ausserhalb des Violett stark affizirt; andere 
Stoffe werden dagegen von den Strahlen am rotbeu 
Ende des Spectrums am kräftigsten erregt; auf noch 
andere Stoffe wirken alle Strahlen des Spectrums. 
Belege hierfür findet man in den ausgedehnten Unter- 
suchungen des Herrn Herschel. Der Vergleich ver- 
schiedener Stoffe widerlegt also die Annahme chemi- 
scher Strahlen, oder zeigt vielmehr das Uunöthige 
der Annahme. Es hängt, wie man sieht ^ von der 
Natur des Körpers ab, ob diese oder jene Gruppe von 
farbigen Strahlen den grössten Eiufluss auf ihn üben 
werde. Ja, man braucht, um das Uunöthige der Hy- 
pothese von chemischen Strahlen, einzusehen, zu an- 
deren Stoffen als dem Jodsilber nicht einmal seine 
Zuflucht zu nehmen. Man untersuche nur die Wirkung 
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ddr verschiedenen Farben anf die Silbenrerbindolig 
genauer als bis dahin, und man wird eben so 
sicher der falschen Ansicht los, dass nur die blane 
Hälfte des Spectrams von Wirksamkeit sey. Freilieh 
werden die ersten Wirkungen des Lichts auf Jed*- 
silber am kräftigsten von blauen und violetten Strah- 
len hervorgebracht 9 ungleich kräftiger als von d^ 
Abrigen Farben. Diese erste Wirkung besteht darin, 
dass das gelbe Jodsilber geschwärzt wird. Allein 
mit diesem Effect hat die Lichtwirknng ihr End6 
nicht erreicht ; sie geht weiter, das geschwärzte Jod- 
silber wird wieder farbig, und diese weiteren Effecte 
werden gerade von den grauen, gelben und rothen 
Strahlen viel rascher zu Stande gebracht als von den 
blauen und violetten. 

Und wenn man nun endlich des schwankende 
Fundament erwägt^ auf weichem die Folgerung, die 
wir bekämpfen, gebaut ist. Das Auge erklärt die 
gelbe Farbe des Spectrums für die hellste, und die 
Versuche an den SHbersalzeu stimmen damit nicht 
überein! Aber hat diese Erklärung des Auges einen 
absoluten Werth, einen andern Werth als für uns, 
die wir seinen Aussagen unterworfen sind ? Lässt es 
sich nicht anderweitig darthnn, dass das Auge un- 
fähig sey, ein richtiges Urtheii über Lichtintensitäten 
an fällen? Mau nehme ein gelbes Glas, halte es ge- 
gen den Himmel und so vor dem einen Auge, dass 
es mit seinem Rande die Pupille theile, das Auge 
also den Himmel zugleich frei und durch das gefärbte 
Gla? sehe. Der durch das gelbe Glas gesehene Theil 
de« Himmels wird dem Auge viel heller erschei- 
nen, als der frei gesehiBne. Diess sollte nicht 
seyn, sondern lehrt die Unfähigkeit des Auges JBiir 
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Beurtbeilang der Intensilät von verschiedenfarbigem 
Licht aaf entschiedene Weise. 

Da mir keine anderen Gründe als die augeföhr- 
tani für die Hypothese chemischer Strahlen bekannt 
lAnd, und die Versuche^ die man über den DurcbgaMg 
dieser Art Strahlen durch verschiedene Sabstaiizeii 
angestellt hat, nicht« Anderes ergeben, so glaube loh 
das Vorhandeuseyn chemischer Strahlen widerlegt ssa 
haben. 

2. Man hat angenommen, dass die Wirkung des 
, sichtbaren wie des unsichtbaren Lichts von Wärme 
herrühre, und dass Licht und Wärme identische Kräfte 
scyen. I)iese Ansiolit habe ich in dem folgenden Auf- 
satz so hinreichend widerlegt, dass ich hierüber nichts 
weiter zu bemerken habe« Man hat übrigens zu der 
in Bede stellenden Ansicht keinen anderen Grund, 
als das Factum, dass die Körper durch Wärme leucli- 
tend werden. Leuchtend jedoch werden sie, wie die 
neuere Physik bewiesen hat, auch durch die übrigen 
physikalischen Kräfte. Wenn ii«ch meinen Versuchen 
die Wärme das eigenthümliche Licht der Körper stei- 
gert und das Abbilden derselben befördert, so ver- 
mag nach den Versuchen des Herrn Karsten die Ma- 
schineneleotricität dasselbe. Die Kräfte der unorga- 
nischen Natur wirken überhaupt aufeinander, fördernd 
oder hemmend, und daraus allein kann man nooh 
nicht schliessen, dass je zwei von ihnen in dem Ver- 
hältniss der Identität oder der Entgegensetzung stünden« 
Nachdem ich versucht habe zwei von den anfge- 
stellten Theorieen zu widerlegen , will ich noch ein 
einfacheres, leicht zu wiederholendes Experiment 
angeben, welches dasselbe leistet. Vor vielen ande- 
ren Experimenten rathe ich dem Leser, dem wenige 
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practische Hülfsmittel zu Gebote stehen möchten, ge- 
rade zu dem folgenden als einem sehr instructhren, 
dessen Miaslingen ausserdem unmöglich ist. Mau po- 
lire eine Silberplaite und setze sie dem Joddampf aus, 
so dass die Platte gelb wird; man erhitze sie hieran^ 
über einer gewöhnlichen Spirituslampe, vielleicIiC eine 
Minute laug. Das Jodsilber wird erst dunkler, dann 
milchweiss. Diese letztere Schicht ist gegen das Ucht 
sehr empfindlich und wird durch dasselbe stahlgrau. 
Will man hierüber einen zweckmässigen Versuch 
anstellen, so bringe mau die Platte hinter einem lius- 
geschnittenen Schirm einige wenige Sekunden ins 
Himmelslicht, und man wird nachher das Bild der 
Ausschnitte stahlgrau sehen. Vor den Schirm kann 
mau farbige Gläser iEUibringen, um die Wirkung der 
verschiedenen Farben in diesem Falle zu studiren, 
welches dann am Besten in der Sonne geschieht. Hin- 
ter jedem Glase wird die weisse Substanz stahlgrau, 
so dass alle Farben auf dieselbe wirken. Sonach giebt 
es hier keine vorzugsweise wirksamen Strahlen, wie 
die blauen und violetten bei dem gewöhnlichen Jod- 
silber es sind; und wenn die letztere Silberverbin- 
dnng noch einen scheinbaren Grund für die Hypothese 
von chemischen Strahlen liefert, so schwindet auch 
dieser Grund, wenn die Platte vorher erwärmt wor- 
den ist. Ausserdem fällt hierbei auch die Voraus- 
setzung von einer Identität des Lichts mit der Wärme; 
denn die weisse Substanz wird durch das Licht atahl- 
grau, aber nicht durch die Wärme, man mag sie so 
lange anwenden als man will. 

£s ist hier der Ort, dem Leser ein practisches 
Beispiel von der Wirkung des latenten Lichts zu 
geben, namentlich demjenigen, der ein einfaches 
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Experiment darüber wünscht. Naclidem die jodirte Sil'- 
berplatie in der Hitze weiss geworden, lasse man sie 
im Dunklen erkalten, und bringe sie hierauf hinter 
einem ausgeschnittenen Schirm (der die Platte nicht 
zü berühren braucht, sondern vielmelir eine Linie 
davon entfernt seyn kann), über Quecksilber, erhitze 
dasselbe bis etwa 60° R. und lasse seine Temperatur 
bis 40' sinken. Nimmt man nun die Platte heraus, 
so isieht man das Bild der Ausschnitte stahlgrau, also 
als wenn man Licht durch die Ausschnitte hätte fal- 
len lassen. Es ging jedoch nur Quecksilberdampf 
hindurch, uimI schlug sich auf der Platte nieder. Hier 
hat man eine Wirkung vom latenten Licht, welche 
in die Augen springt. Wenn nemlich Quecksilber- 
dampf von einer Oberfläche verdichtet wird, so ist 
es nach meinen anderweitigen Versuchen, als wenn 
gellies Licht auf die Platte wirkte. Dieses gelbe Licht 
macht in unserm Falle das weisse Jodsilher stahl- 
grau, und zwar so stark, dass das verdichtete Queck- 
silber, welches an und für sich weiss ist, diese stahl- 
graue Färbung nicht zu verdecken vermag. Wenn 
hier der Niederschlag des Quecksilberdampfes eine 
Wirkung hervorbringt, wie sie dem Licht ganz eigeil- 
thümlich ist, so erkennt man Wirkungen derselbwi 
Art von demselben Dampfe auch auf das gewöhnliche 
Jodsilber. Er vermag dasselbe allerdings nicht ztt 
schwärzen; allein das gelbe Licht vermag das auch 
nur schwer und nach lange dauernder Einwirkung« 
Hat jedoch blaues oder violettes Licht die Schwär- 
zung bereits angefangen, dann führen die gelben 
Strahlen des Lichts sie leicht weiter; nicht minder 
der Quecksilberdampf. Ich habe durch letzteren auf 
diese Weise solch intensiv achwarzes Jodsilber 
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erhalten, wie darcli kein anderes BliUel. BCaa atebi 
npnmebr auch ein, wf sebalb die photographischen Bil- 
der eo häqfig eine graue oder blaue Färbung haben. 
Der Quecksilberdampf hat #ann theilweise geachwftrüst, 
und v<m dem Yerhältniss des geschwärzten Jodsilbeni 
au ' der Masse des niedergeschlagenen Quecksilbers 
hängt der definitive Ton des Bildes ab. Gana weiss 
sieht man das Quecksilber nur auf Bildern, welche 
nicht zu lange der Lichtwirkung ausgesetzt worden 
waren. 

Nach dieser Abschweifung kehre ich zu den Theo- 
riecn zurück, die man mit Bezug auf die Lichtwir- 
knng aufgestellt hat und gelange zu den beiden neue- 
sten und seltsamsten dieser Art. Sie rühren von Herrn 
Fizeau und von dem berühmten Entdecker der pho- 
tographischen Bilder, Herrn Daguerre, her. 

3. Mau hat versucht, das Abbilden zweier Körper 
in der Fiuslerniss you Schmutz abzuleiten, womit sie 
h^Ieidet seyn sollen, und zwar nach Herrn Fizeau 
von Sclimuiz, der sich auf ihuen selbst befindet und 
von dem einen auf den andern übertragen wird, nach 
Herrn Daguerre von einem Schlamm, der sich in der 
lioft befinden soll, von dem Wasserdampf desselben 
aber aufgelöst wird. Dieser Dampf gehe dann an die 
Oberflächen der Körper, werde von ihnen verdichtet, 
verdampfe jedoch wieder und lasse den Schlamm zurück. 

So viel ich von der alten scholastischen Physik 
verstehe, so kam sie auf folgende Hauptpunkte zu- 
rück. Man erfand einer Erscheinung wegen, ohne 
ihren Zusammenhang mit anderen näher zu unter- 
-suchen^ eine Kraft oder gar einen Stoff, dieser ersten 
Bypolbese wegen erfand man eine zweite, um die 
'4W9i\ß xa nnterstutjEen eine dritte «i. s. f. , w«M es 
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damals gleichgültig war, ob in der Reihe der Hypo^ 
thesen sich eine fand , welche empirisch hätte geprüfl 
werden können^ oder niclit Denn «lan prüfte sie nicht;. 
Herr Dagnerre koche di% Körper in reinem Wasser, 
angeblich um sie von dem Luftschlamm zu befreien, 
der auf eine ziemlich unphysikalische Weise an die 
Körper oder Platten gekommen seyn soll. Solche 
gekochte Platten, behauptet er, bilden sich bei der 
gewöhnlichen Temperatur auf einander nicht ab. Wie 
ist Herr Daguerre zu diesem unrichtigen Resultat 
gekommen? Ich habe es sorgfältig wiederholt, nicht 
bloss mit Silberplatten, sondern auch mit Stahlplatteu, 
und gefunden , dass die gekochten Oberflächen sich 
eben so abbilden wie die ähnlichen nicht gekochten. 
Ein anderes Argiunent gegen das unsichtbare Licht 
hat Herr Daguerre nicht vorgebracht und seine wun- 
derliche Theorie wäre somit thatsächlich widerlegt. 
Was sonst bei dem Kochen einer Oberfläche auf ihr 
selbst vorgeht, habe ich den Physikern an einem an- 
dern Orte mitgetheilt und nachgewiesen, wie sehr 
Herr Daguerre sich über einen der interessantesten 
Prozesse^ der eine Oberfläche betreffen kann, getäuscht 
hat. Noch befremdender ist die Art und Weise, Wie 
Herr Fizean in dieser Sphäre zu Werke geht. Er 
beschmutzt die Körper absichtlich und giebt an, dass 
sich dieser Schmutz einige wenige Male von dem 
einen auf den andern übertragen lasse, dass dann 
aber nichts mehr übertragen werde und auch kein 
Abbilden derselben stattfinde. Beiläufig ge- 
sagt, hätte, wenn das richtig ist, Herr Fizeau die 
Ansicht des Herrn Daguerre vom Lnftschl^m wider- 
legt. Dqch Herr Fizeau ist in einem bedeutende» 
Inrtjliiaü, uiid icli k^n aua meinen An^be« mv" 
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schliessen, dass er niemals einen gehörigen Tersnch 
über das unsichtbare Licht angestellt hat, wie ich 
gleich nachher weiter ausführen werde. Es ist nicht 
wahr, dass nachdem ein Körper mehrere Male andere 
berührt habe, er sich nicht weiter abbilde; er bewirkt 
diess so oft, als man ihm Gelegenheit dazu darbietet. 
Nur muss mau freilich die VersucJie gehörig anzustel- 
len ^vissen. Silber, Gold, Kupfer und mehrere andere 
Körper bilden sich wohl ab, allein nicht besonders 
gut; dagegen sind polirter Stalil, Achat^ Zink u. s.w. 
solche, die sich vortrefflich abbilden. Ich will einen 
solchen Versuch ausführlicher beschreiben als in dem 
folgenden Aufsatz geschehen konnte. Man nehme 
z. B. polirten und au einzelneu Stellen geätzten Stahl 
und lasse ihn auf eine jodirte Silberplatte i;r kleiner 
Eütfcrnung und bei einer Temperatur von 18 bis 14" 
R. wirken. Schon nach kurzer Zeit erscheint nach- 
gehends ein Bild im Quecksiiberdampf; aber es ist 
sehr schwach. Lässt man den Stahl länger' wirken,^ 
so wird nachher mehr Quecksilberdampf verdichtet^ 
dias Bild also weisser und stärker; er muss jedoch 
SO Stunden wirken, ehe das Maximum von Queck- 
silberdampf verdichtet und das Bild folglich möglichst 
gut wird. Lässt man den Stahlkörper noch weiter 
wirken, so geht nachher wiederum weniger Queck- 
silber an die Platte , gerade wie das beim Licht der 
Fall ist, wenn es länger als nöthig auf eine jodirte 
Silberplatte gefallen ist. Liegt der Stahl noch län- 
gere Zeit in der Nähe der jodirten Silberplatte, dann 
erhält man im Quecksilberdampf nachgeheuds ein so- 
genanntes negatives Bild, indem da, wo die kräftigste 
Actioii stattgefunden, wenig Dampf verdichtet wird 
und Aeser wenige Dampf das Jodsilber schWärae. 
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Wenn der abzubildende Körper in grösserer Entfer- 
nung von der Platce sich befindet, so werden die 
Bilder natürlich nicht mehr scharf, und erfordern 
eine längere Zeit; bei einer Entfernung von zwei 
Linien ist die richtige Zeit unter den angegebenen 
Umständen sechs Tage. Man sieht, dass die wissen- 
schaftlichen Versuche dieser Art keine sind, die man 
in einigen Minuten absolviren wird. Weiss man sie 
aber gehörig anzustellen, dann kann man sie so oft 
wiederholen als man will und stets mit demselben 
Erfolg. Hiermit ist die erste Behauptung des Herrn 
Fizean widerlegt. 

Eine zweite ist, dass das Abbilden eines Körpers 
nicht geschieht, wenn man zwischen ihm und der 
Platte ein Glimmerblatt einschaltet. Diese Angabe 
ist richtig, nicht allein für Glimmer, sondern auch 
für Glas, Steinsalz, Bernstein. Allein daraus geht 
etwas sehr Verschiedenes von dem hervor, was Herr 
Fizean daraus schliesst. Weisses Glas und Glimmer 
sind freilich für die verschiedenen Farben des ge- 
wöhnlichen Lichts durchsichtig; daraus jedoch kann 
man noch nicht schliessen, dass sie es auch für Strah- 
len einer andern Farbe oder einer andern Brechbar- 
keit seyen. Denn zu den Erscheinungen der Körper- 
welt, die bis jetzt vollkommen räthselhaft sind , ge- 
hört auch diejenige, nach welcher das Licht durch- 
gelassen oder absorbirt wird. Nicht einmal Vermu- 
thungen gestattet hier die Wissenschaft, und so hat 
es nichts Befremdendes, wenn man findet, dass Sub- 
stanzen, welche das gewöhnliche Licht durchlassen, 
einer anderen Lichtart den Durchgang verweigern. 
Unsere gefärbten Gläser befinden sich mehr oder min- 
der alle in diesem Falle. Sobald wir uns also mit 
Jährhuch iSii. % 
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Bezug auf die Strahlen versckiedeiier Brechbarkeit 
aaf eineu aHgemeinereu Standpunkt stellen und auch 
diejenigen Strahlen hinzunehmen, welche das Auge 
nicht mehr wahrnimmt, dann lehrt die in Bede ste- 
hende Beobachtung nichts anders, als dass weisses 
Glas oder Glimmer, von diesem allgemeinen Stand- 
punkt aus betrachtet, in der That gefärbte Substansen 
seyen. Diess ist schon an und für sich verständlich ; 
im entgegengesetzten Falle kann man sich das vor- 
liegende Sachverhältniss auf folgende Weise noch 
näher rücken. Man setze voraus, unser Auge ver- 
möchte nur rothe und gelbe Strahlen wahrzunehmen, 
die blauen u. s. w. aber nicht. Ein orange gefärbtes 
Glas würde ihm dann die Dienste leisten^ denen jetzt 
das weisse Glas obliegt, und würde für eine voll- 
kommen durchsichtige Substanz gelten. Da nun die 
blauen Strahlen durch ein örangenes Glas nicht hin- 
durchgehen, so würde unter solchen Umständen den 
blauen Strahlen der Charakter von Lichtstrahlen ab- 
gesprochen werden ^ sobald man es nicht verstünde, 
sich über die mangelhaften Empfindungen des Gesichts- 
organs zu erheben. Hierzu füge ich noch, dass weis- 
ses Glas^ und Glimmer dem unsichtbaren Licht den 
Durchgang nicht einmal absolut verweigern. Ich habe 
schon angeführt, dass die Erwärmung eines Körpers 
die Intensität seines eigenthümlichen Lichts vermehre 
und dasselbe zugleich der Brechbarkeit des gewöhn- 
lichen Lichts nähere. Erwärmt man nun einen Kör- 
per hinreichend , doch nur so , dass er vom Zustand 
des Glühens noch weit entfernt sey, dann gehen seine 
Strahlen sehr gut durch Glimmer, sogar durch jneh- 
rere Lagen desselben. Ich habe auf diese Weise das ; 
Abbild eines Körpers aaf den vior Flächen JEWfkr 
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Glimmerblättclieii nnd zugleich anf der Silberplatte 
erhalten , auf welcher der Versuch angestellt wurde. 
Versuche derselben Art sind Herrn Karsten gelungen, 
alt er Maschineuelectricität zu Hülfe nahm. Hieraus 
sieht flian^ dass wenn Herr Fizeau seine Ansicht mit 
dem Umstand unterstützen wollte, dass hei der ge- 
wöhnlichen Temperatur ein Körper sich dnrch Glas 
oder Glimmer hindurch nicht abbilde, mau ihm diese 
iStutze nicht angedeihen lassen darf. 

Ich durfte es wohl bei dieser Darlegung des wah« 
ren Gehalte der Fizeau'scheu Ansicht bewenden las- 
sen; allein ich werde noch ein paar Bemerkungen 
hinzufügen , ohne mich jedoch auf die feiueren Ver- 
suche mit dem unsichtbaren Licht einzulassen, von 
denen fast jeder die Widerlegung so crasser VorsteN 
langen darbietet. Wie kömmt es doch^ dass, wenn 
ein Körper hinreichend lange in der Mähe einer jo- 
dirten Silberplatte gelegen, er sich schon sichtbar ab- 
gebildet und das Jodsilber geschwärzt hat? Macht 
der Schmutz das Jodsilber etwa schwarz gerade wie 
das sichtbare Licht es thut? 

Wenn man eine Stahlplatte polirt und in die 
Quecksilberdämpfe bringt, so sieht man nachher kein 
Qnecksillier auf der Platte, oder doch so wenig, dass 
man es nicht wahrzunehmen vermag. Wenn man 
Herrn Fizeau zugesteht, dass diese Platte mit Schmutz 
bedeckt sey, so hat dieser Sqhmutz also die Eigen- 
schaft nicht, den Quecksilberdampf in einer merkli- 
chen Quantität zu verdichten. Man lege eine solche 
Stahlplatte die hinlängliche Zeit in die Nähe einer 
polirten oder jodirteu Silberplatte , die ebenfalls den 
Quecksilherdampf kaum niederzuschlagen vermag. Da 
4&e SMUilplaito aifih abhildet| ohne dass »le berähre, 
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da sie sich abbildet^ wenn Flüssigkeiten, Gele n. s. w. 
dazwischen sich befinden y so wird man anzanehmen 
haben, dass ilir Schmutz verdampfe, darch die Lnft 
oder die Flüssigkeiten hindurchgehe, und sich auf 
der Sllberplatce ablagere. Wir geben diess Alles zu, 
da es uns um die Consequenz der Fizeau'sch^n An- 
sicht zu tliun ist. Jetzt schlägt nun die Silberplatte 
an den Stelleu, > wo der Stahl darauf wirkte, den 
Quecksilberdampf in beträchtlicher Menge nieder, und 
man erhält ein vollkommen weisses Bild. Wie das? 
Derselbe Schmutz, der auf der Stahlplatte keinen 
Quecksilberdampf zu verdichten vermochte, verdichtet 
ihn in so starkem Grade, wenn er sich auf der Silber- 
platte befindet? Die Hypothese, die wir zur Führe- 
riu nahmen, verlässt sie uns nicht also gerade in 
dem Augenblick, wo sie uns von Nutzen hätte wer- 
den sollen; bleibt sie nicht eben das schuldig, was 
sie uns erklären sollte? 

Es ist, wie gesagt, nicht nöthig, die feineren Ver- 
suche mit unsichtbarem Licht hier geltend zu macheu; 
ich will nur noch nachweisen, dass Herr Fizeau auf 
eine andere Weise experimentiren muss als ich, da 
mir Erscheinungen, wie er sie angiebt, niemals vor- 
gekommen sind. Zu Anfang meiner Untersuchungen 
halte ich die falsche Meinung, dass wenn das unsicht- 
bare Licht ein Bild auf irgend einer Platte entwor- 
fen, dieses Bild sich auf eine andere Platte übertra- 
gen lassen müsse. Ich Hess also einen Körper auf 
einer Platte sich abbilden und brachte diese Platte 
einer andern nahe oder mit ihr in Berührung. Sehr 
zahlreiche Versuche lieferten das durchaus nicht, was 
ich erwartete. Da die Berührung beider Platten nicht 
innig genug aeyn mochte , so presste ich sie -damata 
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zusammen, Hess sie Standen, Tage und Wochen in 
dieser Lage; ich ^vandte hierauf die feinsten Mittel 
au, ein etwaiges Bild auf der zweiten Platte zu 
entdecken. £s half nichts; unter keinen Um- 
ständen ist es mir gelungen^ auch nur die 
leiseste Spur davon wahrnehmen zu kön- 
nen, 80 sehr häufig die Versuche auch wiederholt 
wurden. Herr Fizeau dagegen überträgt das Bild 
von einer Platte auf die andere mit der grössteu 
Leichtigkeit! Das sind, wie man sieht, nicht die Ver- 
suche mehr, die ich beschrieben und bekannt gemacht 
habe. Diese Versuche lehren nur, dass man unreine 
Resultate erhält, wenn man uurein arbeitet. 

Ich schliesse hier die Beurtheiinng der aufgestell- 
ten Theorieen, indem ich hoffe, den Leser in den 
Stand gesetzt zu haben, zwischen Ihnen und der mei- 
nigen zu entscheiden. 



Von dem Licht wusste man bis auf die neueste 
Zeit, dass die Sonne und die Fixsterne es eigenthüm- 
lich besitzen und ausstrahlen, und dass es auf Erden 
durch Steigerung der Wärme und durch gewisse an- 
dere, physikalische und chemische ProzessQ zu erlan- 
gen sey. Das Licht war dazu da, damit es gesehen 
werde; es wurde für eine Kraft angesehen, deren 
Wirkung sich erst in den Augen der Menschen und 
Thiere äussere. Man musste folglich sagen, dass ein 
Strahl, ^er von der Sonne ausgegangen und das Ende 
seiner Bahn in einem Auge fand, seine Bestimmung 
erfüllt hätte; die übrigen Strahlen, die irgend wo 
anders endeten, hatten sie verfehlt. 
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Nun gab es eine Erscheinung ^ welche die Straln 
len der Sonne ziemlich allgemein hervorbringen: sie 
verändern die Farben der Körper, sie bleichen. Man 
niuss durch die Bezeichnung s^Bleichen^ sich nicht so 
weit irren lassen, als wenn das Sonnenlicht die 
Farbe der Körper stets heller mache. Das findet in 
vielen Fällen statt, und in anderen nicht; es hängt 
diess von der Natur der Körper ab, und die Silber- 
salze z. B. werden im Licht duukler. Dieser so auf- 
fallende Prozess der Farbeiiäiiderung hat jedoch bis 
auf den heuligen Tag wenig Aufmerksamkeit erlaugt, 
nnd keinen Einflnss auf unsere Ansichten über die 
Bedeutung des Lichts in dem Haushalt der Natur 
geäui^ert. 

Die Physiker waren überhaupt auf einer andern 
Seite beschäftigt und zwar da, wo ihr ganzer Scharf- 
sinn in Anspruch genommen wurde. Die Strahlen 
der Sonne sind, ehe sie ins Auge gelangen, im All- 
gemeinen mit Körpern in Berührung gewesen; ihre 
Bahn, ihre Geschwindigkeit, ja gewissermassen ihre 
Natur ist dadurch verändert worden, und wenn sie 
nunmehr das Auge treffen , so liefern sie uns jene 
umfassende Kenntuiss der Körperwelt, die uns um- 
giebt. Diese Strahlen berichten dem Organ gleich- 
sam von der Berührung, in welche sie mit den Kör- 
pern getreten, von der Richtung, in welcher diese 
Körper sich befinden, nnd von den Hindernissen, die 
ihnen in den Weg gelegt wurden* Wir finden uns 
umgeben mit Köri>ern aller Art, in den verschieden- 
sten Entfernungen, und zwanzig Millionen Meilen 
von uns liegt die Ursache, die uns für gewöhnlich 
die breiteste, reichste Art der Anschauung verschafft I 
Das ist, wie man gestehen mnss, ein merkwürdiges 
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Sohausj^el; allein wir werden dabei nicht verweilen^ 
sondern die Rolle erwägen, welche die Physiker in- 
mitten desselben sich erivählc hatten. Damit die Licht- 
strahlen uns die Körper offenbaren, müssen dies« 
Körper auf die Lichtstrahlen wirken. Das ist auch 
der Fall 5 sie schicken sie durch Spiejgelung zurück; 
sie lassen sie hindurch, nachdem sie deren Riditung 
verändert; sie verschlucken endlich einen Theil der- 
selben. In einzelnen Fällen wird diese Spiegelung^ 
diese Brechung und diese Verschlnckuug sehr ver- 
wickelter Art, und ihnen sehen wir die Thätigkeic 
der Physiker fast ausschliesslich zugewandt. Sie 
haben dort grosse Triumphe gefeiert und die Gesetze 
der Bewegung des Lichts mit ziemlicher Vollstän- 
digkeit enthüllt. Allein das Licht bewegt sich nicht 
bloss; es geht von gewissen Körpern, den selbst- 
leuchtenden, aus und trifft audere; was au diesen 
beiden Stationen vorgeht, ist durch die physikalische 
Untersuchung bis auf die neueste Zeit nicht geför- 
dert worden. Man bemerke, dass wenn der Eiufluss 
der Körper auf das Licht Gegenstand der wissen- 
schaftlichen Forschung geworden ist, der umgekehrte 
Einfluss, derjenige, den das Licht auf die Körper 
ausübt, einer fast gänzlichen Vernachlässigung an- 
heimfiel. 

Diess war die Lage der Sache bis auf Hrn. Da- 
gnerre. Er zwang das Licht sich auf eine bestimm- 
tere Weise, ausserhalb des Auges, kund zu geben; 
er stellte die Aufgabe durch dieses Licht Bi' 
einer Silberplatte zu erhalten, und man w 
welchem Erfolg er sie gelöst hat. Wem 
jedem Detail der Anfertigung absehen, s 
Daguerre'sches BUd, daas ireend ein 
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HanS) tvelcheci Lichtstralilen sendet, in einem sehr 
merklichen Verliältniss zu einer Silberplatte stehe, 
die maii ihm zweckmässig darbietet. Diese Platte 
erhält den deutlichen Eifect von jenen Lichtstrahlen. 
Die merkwürdige Entdeckung Daguerre's war dazu 
geeignet^ auf die Wissenschaft einen erheblichen Ein- 
druck zu machen, einen erheblicheren als die uralte 
Erfahrung von der bleichenden Kraft des Lichts, ob- 
gleich sie allgemeinerer Art ist. Denn solche unbe- 
stimmte Wirkungen wie die Farbeuänderung der Kör- 
per, affizireu in der Regel unsern Geist wenig; er 
mnss bestimmter herausgefordert werden, und es be- 
durfte eben der wunderbaren Schärfe eines Daguerre - 
scheu Bildes, ihn zu erinnern, dass es an der Zeit 
sey, fiber das Licht noch auf andere Weise als bis 
dahin zu forschen.. Ein Hinderniss stellte sich der 
freien Untersuchung entgegen: eine Theorie. Man 
sagte, wenn das Licht ein Silbersalz schwärzt, viele 
andere Stoffe entfärbt u. s. w., so sey das offenbar 
eine chemische Wirkung. Daguerre wendet zu sei- 
neu Versuchen eine Verbindung von Silber und Jod 
an; man setzte voraus, wiewohl ohne allen Grund, 
dass unter dem Eiufluss des Lichts das Jod fortge- 
trieben würde, während das in fein vertheilteu Zu- 
stand zurückbleibende Silber schwarz erscheine. Da 
man es nun aber für unwahrscheinlich erachtete, dass 
das Licht eine Trennung von chemisch verbundenen 
Stoffen hervorbringen könne, so erfand man eine ganz 
neue Art von Strahlen, denen man diese Wirkungen 
zuwies. Sie sollten mit den Licht- und Wärmestrah- 
len zugleich von der Sonne ausgehen, sich diesen sehr 
ähnlich in der Bewegung verhalten, und sowohl das 
Geschäft des Bleichens versehen, als die Bilder auf 
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den Silberiilatten hervorbriiigeu. Man nennt sie seit 
langer Zeit chemische Strahlen. Das Licht dage- 
gen erhielt, Dank dieser unbegründeten Hypothese, 
das alte Privilegiam wieder, bloss für die Thlerwelt 
da za seyn, un,d so war man glücklich wieder dahin 
gelangt, die Bestimmung jedes Lichtstrahls für ver- 
fehlt zu erachten, der das Ende seiner Bahn in einem 
Auge nicht gefunden hatte. 

Indem ich an die Lösung meiner Aufgabe gehe, 
über diese engherzigen Yorstelluugen von der Natur 
des Lichts hinwegzuführen , wende ich mich etwas 
näher au den Daguerre'schen Versuch. Er bildet den 
etwas engen Pfad, welchen wir zu durchwandern 
haben, der inzwischen zu der freies ten Aussicht leitet. 
Daguerre's Vorschrift für die Anfertigung der Bilder 
ist diese: Die reine Silberplatte setze mau den Däm- 
pfen des Jod aus, bis das Silber sich mit ihnen ver- 
bunden und eine gelbe Farbe angenommen hat. Auf 
die so vorbereitete Platte lasse man das Bild einer 
Linse während einer gewissen Zeit wirken, jedoch 
nicht so lange, dass das Jodsilber etwa schon ge- 
schwärzt werde. Entfernt mau die Platte früher, so 
sieht man also keine Sfiur einer Lichtwirkung darauf. 
Allein sie hat stattgefunden 3 denn bringt man die 
Silberplatte nunmehr in die Dämpfe von erwärmtem 
Quecksilber, so entsteht das Bild in der ihm eigen- 
thümlichen Feinheit. Der Quecksilberdampf wird an 
den Stellen, welche das Licht traf, niederschlagen, 
das so gewonnene Quecksilber haftet und macht die 
hellen Parthien des Bildes weiss. Den letzten Theil 
dieser Prozedur, das Niederschlagen des Quecksilber- 
dampfes, halte ich für eine der schönsten Entdeckungen 
dieses Jahrhunderts, dem sonst die neuen Thatsacheu 
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gerade nicht karg zagemeesen worden sind. ^ Alsö^ 
wenn Jodsilber an irgend einer Stelle den EinflOM 
der Lichts erfahren hat, äo ist diese Stelle so verftn* 
dert, dass sie einen Dampf zwingt die GasgestaU 
aufzugeben und als flüssiger Körper an ihr zu bafteii ! 
Das ist mehr und etwas Anderes, als man nach allen 
bisher bekannten Thatsachen vom Licht h&tte ervrar- 
ten können; es ist zugleich etwas so Higenthdmlichee, 
dass von einem nähereu Eingehen in diesen Vorgang 
weder jetzt noch so bald die Rede seyn dürfle. loh 
werde es daher nicht versuchen, sondern bei den 
Thatsachen bleiben. 

Wenn man die Daguerre'sche Entdeckung auf die 
Art ausspricht, wie es sa eben geschehen ist, so ffihk 
man neben ihrer Merkwürdigkeit das Beschrftnkfe 
schon in den Worten. Wird etwa die eigenihümlicbe 
Wirkung des Lichts auf Jodsilber allein sich beschrän- 
ken? Hierauf haben mir die Versuche die beft*iedi- 
geude Antwort ertheilt, dass "alle untersuchten Kör- 
per vom Licht dieselbe Wirkung erfahren. Sie schla- 
gen sämmilich nachgehends den Quecksilberdampf 
nieder; das Jodsilber, welches Daguerre anwendet, 
zeichnet sich bloss durch grössere Empfindlichkeit 
aus. Es wird ungleich schneller vom Licht afOzirt, 
als die meisten der übrigen Körper, aber nicht anders 
als sie. Fragen muss man weiter: ist etwa der Dampf 
des Quecksilbers der einzige, welcher niedergeschla- 
gen wird? Audi hierauf war die Antwort nicht min- 
der befriedigend. Andere Dämpfe haben ebenfalls diese 
Eigenschaft verdichtet za werden, vorausgesetzt nur, 
dass die Lichtwirkung hinreichend lange gedauert habe. 

Mit diesen so erweiterten Thatsachen tritt das 
Licht nnuBiebr in die Reihe der allgemein wirkasdeB 
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pliysikalischen Kräfte, und ist berechtigt einen hoben 
Rang nnter ihnen zu fordern. Denn in der Oekono^^ 
mie der Körperwelc giebt es kaum einen Prozess von 
grösserer Bedeutung als denjenigen, durch weichen- 
der Aggregatzusfand einer Substanz, d. h. ihr Erschei- 
nen in der Form des Festen, Flussigen oder Dampf- 
förmigen bedinge wird. Die Wärme hatte bis jetzt 
aliein das Geschäft, diesen Aggregatzustand zu än- 
dern. Wenn das Wasser sich fest als Eis, oder gasför- 
mig als Wasserdampf oder endlich sich in seiner ge- 
wöhnlichen Form zeigte^ so appeilirteman an die Wärme, 
den Grund dafür anzugeben. Man sagte, wenn Wasser 
verdampft 9 so geschähe das durch ein Hinzutreten von 
Wärme, und wenn der Dampf wieder zurück in die 
Form von Nebel tritt, so geschähe das durch ein Entzie- 
hen von Wärme. Dieses in der Natur immense Geschäft 
der Verwandlung des Wassers in Dampf, und umgekehrt, 
fiel allein ausschliesslich der Wärme zu, und machte 
sie zu einer der wichtigsten einflussreichsten Kräfte. 
Allein diese Ansicht ist in ihrer Ausschliesslichkeit 
nicht ferner richtig; das Licht vermag ebenfalls den 
Aggregatzustand zu ändern. Man denke sich eine 
jodirte Silberplatte, wie sie aus der camera obscura 
kömmt. Sie trägt ein Bild, obgleich nicht das Min- 
deste davon auf ihr zu sehen ist. Man bringe diese 
Platte in einen Raum, der Quecksilber in Dampf form 
enthalte : so wird dieser Dampf an einzelnen Stellen 
der Platte redocirt, er kann daselbst die Form dfes 
Dampfes nicht länger behalten. Es entsteht an dieser 
Stelle ein Nebel von Quecksilber, welcher haftet und 
das Bild erzeugt. Somit ist hier durch eine Lichte 
Wirkung, und durch sie allein, der Aggregat zustand 
eines Dampfes geändert, und man kannv also nicht 



92 UOer da$ Lieht. 

behanpten, dass eine solche Aendernng nnir der Wäntte 
mistehe. Ich habe bereits gesagt^ dass der Dampf des 
Qaecksilbers nicht der einzige sey, welcher nach 
einer stattgefandeneu Lichtwirkong niedergeschlagen 
werde; dass dasselbe anter Umständen ffir andere 
Dämpfe gelte. Ja auch der Uebergang flussiger Kör- 
per in die feste Form kann durch Lichtwirkungen 
bedingt werden^ obgleich darüber bis jetzt nur we- 
nige Versuche gemacht worden sind. 

Wenn man das Vorangehende erwägt, so hat also 
das Licht auf dieser Erde noch einen andern Zweck, 
als bloss für das Sehen zu dienen, und ein leuchten- 
der Strahl hat ihn nicht verfehlt ^ auch wenn er das 
Ende seiner Bahn in einem Auge nicht gefunden. 

Aber nun von diesem Auge zu sprechen^ ist es 
denn wahrscheinlich, dass das Licht zweierlei Vl^ir- 
kungen haben sollte, die eine auf alle Körper, die 
andere bloss auf das Auge? Newton hat für die 
Untersuchung der Natur drei Hegeln aufgestellt, von 
denen die erstere vorschreibt, der Ursachen nicht 
mehr anzunehmen, als die Erscheinungen nothwendig 
machten. Denn die Natur, setzt er erläuternd hinzu, 
treibt mit den Ursachen keinen Luxus. Sollte sie 
jedoch, kann man fragen, mit den Wirkungen einen 
Luxus treiben? Das Auge setzt sich aus klaren, 
durchsichtigen Theilen zusammen, die grösstentheils 
kugelförmig gekrümmt sind, und die Lichtstrahlen 
brechen, wie unsere Glaslinsen. Die Strahlen, die 
von einem Punkt der Aussenwelt das Auge treffen 
und auseinander fahren, werden von diesem optischen 
Theil des Organs wiederum zu einem Punkt vereinigt, 
und da dasselbe für alle Punkte des äusseren Gegen- 
stands geschieht, so entsteht ein Bild desselben im 
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Innern des Auges. Von der andern Seite dringe au« 
dem Gehirn ein starker Nerve, verbreitet sich flftchen* 
förmig im Auge, nimmt das Bild auf ^ und leitet es 
dahin , wo es wahrgenommen wird. Zwei Wissen* ' 
Schäften theilten sich bis jetzt in die Untersuchung 
des Sehprozesses: die Physik und die Physiologie. 
Der Physik fiel natürlich der durchsichtige Theil des 
Organs zu; denn hier Hegen ähnliche Aufgaben vor, 
wie bei den gewöhnlichen Glaslinsen. Auch nahm 
die Physik ihre Aufgabe gerade so, als wenn es sich 
dabei um einen optischen Apparat handelte, dessen 
Vollendung, im üblichen Sinne des Worts, nachzu- 
weisen wäre. "Natürlich ; wir schleifen Linsen, setzen 
Instrumente zusammeu, wo uns Alles auf die Deutlich- 
keit und Schärfe der Bilder ankömmt; wir erreichen 
diesen Zweck mehr oder minder. Im Auge hat nun 
aber die Natur einen optischen Apparat gebilder. 
Dieser wird also wahrscheinlich die Vollkommenheit 
besitzen, die wir anstreben und nur annäherungs- 
weise erreichen. Die Untersuchung der Physiker ist 
meistens nach dieser Seite gerichtet gewesen, und 
beinahe vollständig gescheitert. Das Auge ist kein 
vollkommenes Instrument^ in dem Sinne nicht, in 
welchem wir die Güte eines Fernrohres oder einer 
Camera obscura beurtheilen; es ist nicht einmal achro- 
matisch. Es ist nicht vollkommen, und eine Voll- 
kommenheit dieser Art hätte auch gar keinen Werth. , 
Das Bild im Auge hat nicht die Bestimmung absolut 
scharf zu seyn; es soll vielmehr ins Bewnsstseyn 
treten, d. h. es muss durch Nervenfäden mit dem 
Gehirn in Verbindung treten. Diese Fäden können 
sehr dünn seyn, so dünn als man will, nur nicht 
unendlich dünn; und das müssten sie doch^ wenn 
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wir die einzeliieu, mathematischen Punkte eines Bildet 
sollten percipiren können. Je klarer mau diess ein- 
sieht, nm 80 mehr mnss die pbysikalit$che Betrach- 
tung cles Auges ^ in der Art wie sie bis dahin ge- 
fuhrt worden, an Interesse verlieren. Wir wollen 
nun sehen^ wie die Physiologie ihren Theil der Auf- 
gabe behandelt hat. 

Eine ganz eigen thumliche Betrachtungsweise, glaubte 
man, hebe überall da an, wo Nervensubstanz ins 8piel 
fcom^ne; denn in der Nervensubstauz sieht man das 
Specifische, Charakteristische des Lebens. So wie 
daher das Bild der Aussenwelt auf die flächenförmige 
Ausbreitung des Nerven augelangt war, nahm man 
an, doss das Weitere^ das Hinübertragen des Bildes 
ins Bewusstseyu, ein Act der Lebensihätigkeit sey, 
und in der Sphäre der unbelebten Körper keine Ana- 
logie fände. Dasi Auge schien vor allen übrigen 
Sinneswerkzeugen das Walten freier Lebensthätigkeic 
zu postuliren, denn es ist vorzugsweise vor allen 
übrigen Organen weit entfernt, mit seineu Aussagen 
sich immer strenge dem gegebenen Aeusserlichen an- 
zu^chliessen. Es giebt vielmehr subjektive Gesichts« 
erscheinungen , durch welche das Auge uns Phäno- 
mene einredet, die in der Wirklichkeit nicht vor- 
handen sind. Im gesunden Zustand seiner Thätigkeit 
verändert es die vorhandenen Farben, lässt ganz neue 
hervortreten^ zu denen der äussere Grund fehlt, lässt 
sie hintereinander auftreten, oder abklingen, wie mau 
das nennt. Künstler und Dichter, Leonardo da Vinci 
und Goethe, haben diese Erscheinungen vielfach un- 
tersucht und mit Vorliebe einen Gegenstand behan- 
delt, der, wie es schien, von den strengen Regeln 
der uj3Lbelebl9n Natur sich befreiete. Unter diaaen 
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Uinstftu4eii blieb für die Physiologie hier nichts zu 
thun, als die Erscheinungen zu beobachten, qnd wo 
es sich um deren Erklärung handelte, die Lebens« 
thäiigkeic vor^uschfitzen , *— jenes weite, bequemt 
H^ulfsmitlel, welches die Aufgaben nicht löst, sondern 
nur fortschiebt. Zum Glück fangen die berühmten 
Physiologen unserer Zeit an, eines solchen Hulfs- 
mittels satt zu werden und treten dem Organismus 
näher heran als mit unbestimmten Begriffen von Le« 
benskraft und Lebensihätigkeit, wie sie in früheren 
Zeiten gebraucht wurden. Sie werden in ihrem ern- 
sten Bestreben durch die Betrachtung des Auges be- 
deutend gefördert werden, denn hier wird es sich 
zeigen, dass eine Kraft wie das Licht auf den Ner- 
ven nicht anders wirke, ^als auf die übrigen Körper, 
dass hier also die Nervensubstanz den Gesetzen aller 
Materie unterworfen sey , und dass selbst diejenigen 
Erscheinungen, welche aus einer freien, schöpferi- 
schen Thätigkeit der Lebenskraft hervorzugehen schei- 
neUf keine andere sind, als welche das Licht auf den 
übrigen Substanzen, auf einer jodirten Silberplatte 
z. B., in derselben Art hervorbringt. 

Ich setze voraus, die Einerleiheit zweier Prozesse 
wie derjenige, durch welchen wir sehen und der 
andere, durch welchen Bilder auf Silberplatten erzeugt 
werden, sey der Art, um etwas länger dabei ver- 
weilen zu dürfen. 

Wenn das Licht auf alle Körper wirkt, so ist 
die$s nur. so zu verstehen, dass sich die Wirkung 
auf die äusserste Oberfläche bis zu einer sehr gerin>> 
gen Tiefe erstrecke. Es ist wichtig^, diess bei der 
vorliegenden Frage wohl im A«ge zu behalten, damit 
man nicht in den Fall zu kommen befürchte, dar 
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NervensBbstanz eine' zu tiefgehende Terlndenmg zu- 
schreiben zu müssen. Die Schicht von Jodsilber z. B^ 
welche wir zu Dagnerre'schen Bildern verwenden^ 
schätzt man noch nicht ein Milliontheil einer Linie 
dick, und doch wird diese geringe Schicht selbst yon 
einer anhaltenden Sonneuwirkung nicht ganz durch- 
druDgeii. Sie wird vielmehr nur oberflächlich ge« 
schwärzt und hat darunter noch immer unveränder- 
tes, für Licht empfindliches Jodsilber. Folglich ist 
der gewöhnliche Eiufluss des Lichts auf die Oberfläche 
beschränkt, und die materiellen Veränderungen, die 
er hervorbringt, erstrecken sich nicht tief, — hierin, 
beiläufig gesagt, von der Wirkung der Wärme so sehr 
unterschieden. 

Auf welche Weise das Licht die Theilchen jedes 
Körpers an seiner Oberfläche verändere, weiss man 
nicht, wie ich schon sagte, und man erfährt es viel- 
leicht niemals. Genug, diese Veränderung giebt sich 
knnd, wenn man Dämpfe auf den Körper wirken lässt, 
und es giebt noch andere Mittel der Erkennung, ob- 
gleich diese uns hier nicht interessiren. Wollte man 
es nun in Abrede stellen, dass die Nervensubstanz 
dieselbe Veränderung durch das Licht erfahre — wozu 
keine mir bekannte Thatsache auch nur den geringsten 
Grund liefern wurde — , dann bliebe wegeh des Se- 
hens kein anderer Ausweg, als dass das Auge jene 
hunderte Billionen von Schwingungen eähle, welche 
das Licht nach wohlbegründeten physikalischen Sätzen 
in einer Sekunde macht. Zwischen zweien solcher 
Thcorieeu, dem Empfinden materieller Veränderungen 
auf dem Bierven und dem Zählen dieser Billionen 
von Schwingungen, wird man, wie ich denke ^ nicht 
lauge zögern. 
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Es giebt einen Umstand beim Vorgang des Sehens^ 
der f9r sich allein schon entschieden auf materielle 
Aenderungen hinweiset , nnd dieser ist^ dass die. 
Zeit dabei eine Rolle spielt. Feinere Versuche leh^ 
ren, dass wir nicht in demselben Augenblick sehen, 
in welchem die Lichtstrahlen das Auge treifen, dass 
es vielmehr dazu einer gewissen, wenn auch sehr 
kleinen Zeit bedarf. Eben so wenig verschwinden 
die einmal wahrgenommenen Objecto in dem Moment, 
wo sie unserm Blick entzogen werden. Das Auge 
behält immer Nachbilder der Geigenstände zurück, 
welche, wenn bei starker Beleuchtung und etwas 
anhaltend gesehen wird, überaus störend werden kön- 
nen, und ihre Dauer auf Minuten, Stunden und unter 
Umständen sogar auf länger ausdehnen. Dann, muss 
man sagen, ist die Veränderung der Nervensubstanz 
zu beträchtlich gewesen, und sie bedarf einer langen 
Ruhe, um den normalen Zustand ihrer Erregbarkeit 
wieder zu erreichen. Das ist der Grund, wesshalb 
das Auge so schwer auf einen Gegenstand zu fixiren 
ist, viel schwerer als man gewöhnlich glaubt. Der 
starke Muskelapparat, der es in Bewegung setzt, ist 
grösstentheils unserer Willkühr unterworfen, und 
doch reicht der entschiedenste Wille nicht hin, es 
eine halbe oder ganze Minute fest und unverändert 
in seiner Stellung zu erhalten. Sein normaler Zu- 
stand ist der beständiger Bewegung. 

Alles dieses würde schlecht mit der Ansicht zu- 
sammenstimmen, dass beim Sehen bloss Schwingungen 
wahrgenommen und gezählt werden, ist aber in gu- 
tem Einklang mit dem, was nach der Ansicht zu er- 
warten ist, die ich so eben mitgetheilt habe. Mate- 
rielle Veränderungen werden bei fortgeseuter Wirkung 
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Jnmer bedeutender und bedeutender; das Aage ist 
in beständiger Unruhe sich ihnen zu entJBiehen. 
Bei allen materiellen Einwirkungen spielt die Zeit 
eine Rolle ) diess Element ist beim Sehen rorhanden 
und ist dort nur sehr verringert. Es ist wabr^ die 
Kenrensubstana im Auge wird rasch vom Licht afi- 
nirt, rascher vielleicht als die übrigen Substanzen, 
mit welchen wir Yersuche angestellt haben. Wir 
können diess zageben, ohne dass es erlaubt sey^ 
daraus auf einen spezifischen Unterschied zu schlies- 
sen. Unterschiede der Empfindlichkeit sind es, womit 
uns die Natur bei allen Kräften hinlänglich vertraut 
gmaacht hat; wir legen eine besondere Wichtigkeit 
niemals^ darauf. Um nur bei dem Licht selbst stehen 
zu bleiben^ so ist das reine Silber, wie jeder andere 
Körper, für dessen Wirkung empfänglich, aber ausser* 
ordenllich weniger empfindlich als das Jodsilber^ wel- 
ches Daguerre anwendet. Dagnerre hatte uns die Ei- 
genschaften seiner Substanz kaum mitgctheiU, als das 
Bestreben, lebende, bewegliche Dinge abzubilden, da- 
hin führte, das Jodsilber durch Hinzufügen von Chlor 
und Brom noch Viel empfindlicher zu machen, so dass 
man jetzt mit Sekunden da ausreicht, wo Dagnerre 
der Minuten bedurfte, und wo man mit reinem Silber 
Tage nöthig hätte. Es ist kein Grand abzusehen, 
warum man hierin nicht weiter vorschreiten sollte} 
denn die ganze Sphäre ist noch sehr jugendlich. 
Allein es bedarf nicht mehr viel^ und wir wären mit 
unsern gehörig zubereiteten Silberi'latten der Nerven- 
substanz an Empfindlichkeit sehr nahe. Und um end- 
lich das wahre Sachverhältniss anzugeben: es lässt 
sich schon jetzt nicht behaupten, dass wir mit den 
(SiUerplatten hinter der ISrregbarkeit der Nervenhant 
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znTficIcstandM. Wir vergleichen die karxe Zeit, 
welche das Auge braucht, einen Gegenstand wahrs«- 
nehmen, mit der langem, deren die jedirte 8ill>er- 
platee bedarf, ein Dagaerre'sches Bild zu liefern. lac 
dieser Vergleich billig und erlaubt? Ich denke nicht, 
denn wir messen mit ▼erschiedenem Maasse und der 
Nachlheil ist gänzlich auf Seiten der jodirten Platte. 
Wir verlangen von ihr, sie soll Quecksilberdampf 
niederschlagen, viel Qnecksilberdampf^ denn wir wol- 
len möglichst starke und weisse Bilder haben. Das 
Bild ist aber auf der Flaue, ehe es viel Quecksilber* 
dampf niederschlägt, ja es ist auf der Platte, ehe 
auch nur ein Atom davon reduzirt wird. Man kann 
beweisen , dass schon in dem fünfzigsten Theil der 
Zeit^ welche wir für nöthig halten, das Bild in aller 
Ausführlichkeit dem Jodsilber eingeprägt ist, nur noch 
nicht für den Quecksilberdampf. Bei dem Sehen da- 
gegen ist das Auge mit den ersten Graden der Licht* 
Wirkung so vollkommen zufrieden, dass es sich den 
späteren mit aller Macht entzieht. Man vergleiche^ 
also in beiden Vorgängen erst gleiche Stufen der 
Wirkung und dann wird es sieh zeigen, dass die 
Substanz des Nerven nicht so viel leichter erregbar 
sey , als unser Jodsilber. 

Ich kehre nunmehr auf den eigentlich physikaU* 
sehen Boden zurück, der einen Augenblidc verlassen 
werden musste, um die Nervenmaterie in gleiche 
Reihe mit allen übrigen zu ^stellen, und den um so 
allgemeineren Satz aussprechen zu können, dass das 
Licht auf alle Körper wirke, und auf alle in dersel* 
ben Art. Es izt ein Satz von Inhalt; denn er ver- 
langt, dass wir mit der alten Ansicht vom Licht bre- 
elMii. IMa hie« hhi jeUK dM Afiens» welchei Mf 
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das Aage wirkt; Licht musB nunjoiehr dasje- 
nige Agens heissen, welches auf die Kdr- 
per jene Wirkung ausübt, die ich beschrie- 
1>en habe, und welche durch die Dämpfe 
z. B. kundgegeben wird. Das Privilegium^ wel- 
ches das Auge am Licht besass, ist hiernach aufzu- 
heben. 

Zwei und ein halbes Jahrhundert sind es her, dass 
ein ähnliches Privilegium an der Wärme zurückge- 
nommen werden mu«ste. Das Gemeingefühl besass 
damals dieses Privilegium. Eine bestimmte Empfindung 
wurde Wärme genannt,* eine andere Kälte. Da ent- 
deckte man eine allgemeine Wirkung, die Ausdeh- 
nung, welche jene Kraft auf alle Körper ausübt, und 
nun geschah 9 was in solchen Fällen geschehen muss, 
die allgemeine Wirkung Murde zum Charakteristi- 
schen, zur Definition der Kraft benutzt j den Orga- 
nismus gab man in dieser Beziehung auf. Das Ther- 
mometer trat an die Stelle desselben, so wie ich nicht 
zweifle^ dass nunmehr die jodirte Silberplatte an die 
Stelle des Auges treten werde. Mau lernte, uun^ bes- 
ser ausgerüstet, nach und nach Wärme kennen^ welche 
gar nicht gefühlt werden kann; man lernte eine ge- 
bundene Wärme kennen, eine solche nemlich, welche 
uüter gewissen Umständen gefühlt wird, unter an- 
dern unfühlbar ist. Hätte man d]e Wärme von der 
Empfindung, welche sie in uns erregt, nicht emauci- 
pirt, wie hätten solche Entdeckungen erfolgen sollen ? 
Das Bestreben, die Kräfte der Natur aus der 
Sphäre des Belebten, Organischen zu entheben, ist 
übrigens kein müssiges ^ auch beruht es nicht auf 
eiuer unbestimmten Vorstellung von der verwickeite- 
ren Art, wie diese Kräfte dort wirken. Es ist müglich, 
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deutlicher hierüber zn sprechen, und die Vorliebe, 
welche der Physik innewohnt, oder innewohnen sollte, 
die Untersuchung der Kräfte, so viel es angeht, den 
unorganischen Körpern anzuvertrauen, zu rechtferjti- 
gen. Unseren Empfindungen liegen gewisse Gesetze 
zn Grunde , welche jede physikalische Untersuchung 
trüben; ich werde eines derselben anführen. Wir 
empfinden nicht den absoluten Grad der Einwirkung, 
welche die Aussenwelt auf uns übt, sondern nur den 
relativen, und zwar wird der jedesmalige Sinnes* 
eindrack nach gleichzeitigen oder vorhergegangenen 
derselben Art beurtheilt. Auf uns macht des Abends 
ein Kerzenlicht einen starken Eindruck , das wir bei 
Tage kaum erkennen wurden, oder welches wir nur 
schwach empfinden, wenn wir aus einem erhellteren 
Raum treten. Die Grösse der Gegenstände, ja ihre 
Farbe, sind zu einem beträchtlichen Grade diesem 
Gesetze unterworfen. Es ist, wie man bei einiger 
Ueberlegung einsieht, ein schönes Gesetz, darauf be- 
rechnet, uns mit der Welt zu versöhnen, in die wir 
jedes Mal versetzt sind. Aber von unsern physika- 
lischen Instrumenten müssen wir verlangen, dass sie 
in ihren Aussagen sich einer absoluteren Ausdrucks- 
weise bedienen, und solche relative Rücl^sichten nicht 
nehmen. Im vorigen Jahrhundert ging der berühmte 
Bouguer nach der heissen Zone, und schildert die 
Kälte, die er dort hei irgend einer Gelegenheit em- 
pfunden. In diesem Jahrhundert erzählt uns der Ca- 
piiain Parry von der Hitze, die er im hohen Norden, 
im Freien, habe erdulden müssen, so dass er genö- 
thigt gewesen sey, einen Theil seiner Bekleidung 
abzulegen. Wenn Bouguer in der heissen Zone nicht 
gefroren, und Parry in den Polargegenden vor Hitze 
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ulclit gelitten haben würde, so h&tten sie, und das 
Meiwchengeschlecht im Allgemeinen, ron so weiten 
Beisen hdchst wahrscheinlieh abstehen müssen. Allein 
mit der physikalischen Kenntniss über die Wärme« 
▼erhältnisse auf der Erde sähe es traurig ans, wenn 
nicht ein Thermometer solche Reisende begldtet hätte. 
Nttr einem so unbestechlichen Gewährsmann kann 
man es glauben, dass Dongaer fror bei 17 Grad 
Reaumnr'scher Wärme, und Parry Kleider ablegte 
bei 10 Grad Kälte! 

Wir bedürfen eines eben so sicheren Gewährs- 
mannes für das Licht, als die Wärme ihn Im Ther- 
mometer seit so langer Zeit gefunden hat. Ich habe 
gefunden, dass es dunkles oder unsichtbares 
Licht gebe^ eine kräftige Lichtstrahlung da, wo für 
das Auge nur vollkommene Flnsterniss ist. Also 
müssen wir bei unsem Untersuchungen uns von die- 
sem Auge unabhängig machen, mit dessen Angaben 
die Flnsterniss so wenig erhellt würde, dass man 
vielmehr sagen muss, es ist das Auge, durch welches 
dieser Zustand von Flnsterniss recht eigentlich der 
Natur angedichtet wird. Ich bin hiermit bei demje- 
nigen Punkt angelangt, auf den ich die Aufmerksam- 
keit hauptsächlich lenken möchte; ich werde ihn da- 
her mit der nöthigen Ausfülirlichkoit behandeln. 

Erinnern wir uns der Wirkung, welche das Licht 
auf die Körper ausübt, und welche darin besteht, 
dass Dämpfe sich hernach an den affizlrten Stellen 
niederschlagen nnd haften. Keine uns bekannte Kraft 
hat diese Wirkung, mindestens keine in dieser Art. 
Alle übrigen Kräfte haben schon das eigenthümlicb^ 
dass wenn sie an einer Stelle eines Körpers erregt 
worden^ sie sich nach allen Rlohtongen in demadbvnji 
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und jedenfalls längs seiner Oberfläche verbreiten. Das 
ist nicht; der Charakter der Lichtwirkang ^ sie 
zeigt keine Spur einer solchen - Verbrei- 
tung, auch bei der anhaltendesten Dauer nicht. Wie 
wäre sonst auch die Schärfe der Daguerre'schen Bil- 
der zu erklären? Wenn es also Licht ist, welches 
einen Eifect hervorgebracht, so kann man darüber 
nicht leicht in Zweifel seyn, aus dem einfachen 
Grunde, weil keine andere Kraft in der Natur diesen 
so sehr bestimmten Effect hervorzubringen vermöchte. 
Das Licht der Sonne besteht aus den sieben Regen- 
bogenfarben; jede von ihnen hat auf die Körper die- 
selbe Wirkung. Diese Farben unterscheiden sich nur 
durch die Zeit, welclie sie brauchen, um die Wirkung 
bis zu einem gewissen Grade zu steigern. Sonst 
sind sie gleich, und daher geben auch diese verschie- 
denen Modificationen des Lichts sich auf eine und 
dieselbe Weise kund, auf eine Weise, die nicht ver- 
kannt werden kann. 

Diess vorausgesetzt woUen wir uns denken, dass 
man eine polirte Oberfläche, am besten eine metalli- 
sche, einem Körper nahe bringe, beide einige Zeit in 
dieser Nähe erhalte, und alles sichtbare Licht aus- 
schliesse. Wenn man die Platte jetzt entfernt, so 
zeigt sie nichts; allein in Dämpfe gebracht, zeigt 
sie das Abbild des Körpers, der sich in ih- 
rer Nähe befunden hat. Dieser Körper hat folg- 
lich ganz 80 gewirkt, als wenn Licht von ihm aus- 
strahlte, und Licht wird von ihm ausgehen, denn 
nur dieses bringt Wirkungen solcher Art hervor. 
Das Licht kann jedoch dem Körper nur eigenthäm- 
lich seyn, weil das fremde erborgte Licht, durch wel- 
ches wir sehen, gänzlich ausgeschlossen worden ist. 
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Ich habe diese Yersnche in finstern Zimmern, in der 
Nacht, sogar ohne Kerzenlicht, angestellt, unter Um- 
ständen demnach, wo kein anderweitiges Licht auf 
die Körper fiel, und auch keines das Abbilden der- 
selben hätte hervorbringen können. Seit jeuer Zeit habe 
ich die Eigenschaften, oder wenn man sq sagen darf, 
die Farbe dieses unsichtbaren Lichts bestimmt (Farbe 
in einem physikalischen Sinn genommen), und gefun- 
den, dass das unsichtbare Licht vom sichtbaren sich 
so unterscheidet, wie die violette Farbe von der rothen. 
Es unterscheidet sich, und daraus folgt also, 
dass wenn nach allen getroffenett Vorkehrungen doch 
noch gewöhnliches Licht in die Räume gedrungen 
wäre, in welchen die Versuche angestellt wurden, 
dieses Licht das Abbilden der Körper nicht nn erklä« 
ren vermöchte. 

Ich werde einiges diesem Fundamentalversuch hin- 
zufügeu. 

Was die Oberfläche anbetrifft, auf welcher das 
Bild sich zeigen soll, so versteht es sich von selbst, 
dass sie rein und mög;lichst polirt seyn muss^ sonst 
ist man in der Wahl derselben wenig beschränkt. 
Es scheint z. B. ganz gleichgültig , aus welchem Me- 
tall die Platte bestehe. Anderen Substanzen giebt 
man so leicht nicht die nöthige Politur, die Abbil- 
dungen fallen daher in der Regel bei ihnen nicht be- 
sonders scharf aus; aber die Wirkung findet stets 
auf ihnen statt. Ich habe aaf Glas, Porzellan, auf 
Glimmer , Harzen , selbst auf flüssigem On^eksilber, 
Körper in der Finsteruiss sich abbilden lassen. So- 
nach wird Niemand daran zweifeln, dass die Ober- 
fläche jeder Substanz dazu geeignet sey. 

Was die abzubildeudeu Körper betrifft, so sind 
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die verschiedenartigsten uutersncbt worden, keiner 
ohne Erfolg« Ob die Körper im Tageslicht diese oder 
jene Farbe haben, ob sie weiss oder schwarz erschei- 
nen, das ist für die Versuche im Flüstern von keiner 
Erheblichkeit. Die dankeisten Körper — und hierzu 
gehören schwarzer Sammet und Lampenruss — sen- 
den so gut eigenthümliches Licht aus und bilden sich 
durch dasselbe ab^ als die übrigen, ja wie ich ge- 
funden habe, häufig noch besser. 

Also von der einen Seite alle Körper, welche un- 
sichtbares Licht aussenden, von der anderen keine 
Substanz, deren Oberfläche davon nicht affizirt würde, 
und man gelangt zu dem interessanten Satz, dass 
in der Natur jeder Körper auf jedem sich 
abbilde, versteht sich mit hinlänglicher Schärfe 
und Deutlichkeit nur dann , wenn sie beide einander 
genähert sind, und die Strahlen nicht zu weit aus 
einander fahren. Der Act des Sehens, d. h. der ob- 
jective Theil desselben, ist also der allgemeine Fall 
in der Natur, der in der Körperwelt überall vorkommt. 
Dieser Act individualisirt sich bei den lebenden 
Wesen dahin, dass vermittelst eines brechenden Ap- 
parats die scharfe Abbildung selbst eines sehr ent- 
fernten Gegenstandes möglich wird. Dafür ist aber 
bei denselben Wesen, und mindestens gewiss bei uns 
Menschen, die Wahrnehmung des selbständigen Lichts 
der Körper verhindert, und wir erkennen sie, die 
doch ihr eigenthümliches Licht besitzen^ nur in einer 
fremden Beleuchtung. 

Man dürfte die Gründe zu erfahren wünschen^ 
welche man von Seiten der Wissenschaft für dieses 
seltsame Verhalten des Auges zu dem elgenthümlichen 
LkUit der Körper anzugeben vermag 5 ich kann hierüber 
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nur mebie MeimiDg mittheilen, da die Versache, welclw 
uötbig ^vären^ sie zu begründen, an dem Auge selbst 
angestellt werden müssten, und nicht angestellt wer- 
den können. Allein diese Meinung ist mindestens 
plausibel zu mach^, und in so fern werde ich sie 
nicht zurückhalten. Die Strahlen des unsichtbaren 
Lichts werden deshalb von der Nervenhaut nicht em- 
pfunden, weil sie gar nicht bis zu ihr drin- 
gen, weil sie von den Substanzen, welche 
vor ihr liegen, zurückgehalten werden. 
Diese Substanzen sind für das gewöhnliche Licht sehr 
durchsichtig, so durchsichtig, wie weisses Glas oder 
klarer Glimmer. Allein Glas und Glimmer lassen das 
unsichtbare, von den Körpern in ihrem natürlichen 
Zustand ausstrahlende Licht auch nicht hindurch. 
Sollte nun nicht dasselbe für die durchsichtigen Theile 
des Auges gelten, sollten sie nicht gleichfalls den 
unsichtbaren Strahlen verbieten, zur Netzhaut zu ge- 
langen? Wenn man dieser Meinung beipflichtet, so 
will ich weiter hinzufügen^ dass es unter diesen durch- 
sichtigen Substanzen wahrscheinlich die Hornhaut seyn 
wird, welche jene Strahlen hemmt. Sie ist fest, und 
mir ist bis jetzt kein fester Körper bekannt, den das 
unsichtbare Licht zu durchdringen vermöchte, es sej 
denn, dass mau künstliche und ziemlich beträchtliche 
Temperaturerhöhungen, zu Hülfe nimmt. Dagegen geht 
diese Lichtart sehr leicht durch flüssige Körper, durch 
wässerige Lösungen; durch Oele u. s. w., auch durch 
Papier, wie ich gefunden habe. 

Diess zugegeben , liegt also der individuelle Cha- 
rakter des Gesichtsorgans, was den objectiven 
Theil des Sehens anbetrifft, nicht in der Nervensub- 
stanz, sondern in den brechenden Theilen des Auges. 
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Sie machen es möglich, dass selbst ein entfernter 
Gegenstand sich deuiiich abbilde, und verhindern, 
dass selbst ein naher es durch sein eigenthömliches 
Licht beviirke. 

Ich will bei dieser Gelegenheit, um Missverständ- 
uisseu vorzubeugen, bemerken, dass wenn es uns ge- 
geben wäre, die Körper in ihrem eigenen Licht zu 
sehen, sie sich anders darstellen würden, als wir 
gewöhnt sind sie zu sehen. Der Schatten, welcher 
bei der Benrtheilung der wahren Gestalt eine so we- 
sentliche Rolle spielt, fiele dabei fort; er ist eng mit 
dem Umstand verbunden, dass der Körper von Licht 
ausserhalb seiner beleuchtet sey. Eben so würden 
die Unterschiede , welche die Körper in Bezug auf 
Farbe zeigen, hier entweder wegfallen, oder sich 
doch jedenfalls ganz verschiedentlich gestalten. Denn 
die Farbe eines Körpers ist eben so eng mit dem 
Umstand verbunden, dass fremdes Licht auf ihn falle, 
welches er auf eine bestimmte Weise verändert und 
gefärbt, wieder aussendet. 

Ich kehre zu unserm Experiment zurück, über 
welches noch einige Punkte zu besprechen sind. Wenn 
die Oberfläche einer Pl.atte den Eindruck eines Kör- 
pers im Finstern empfangen hat , so bedarf es noch 
der Dämpfe , diesen Eindruck nachzuweisen , gerade 
wie die Daguerre'sche Platte ihr Bild erst im Queck- 
silberdampf gewinnt. 

Ich habe schon angeführt^ dass Daguerre zur Her- 
vorbringung der Bilder die früheren Stadien der 
Licbtwirkung benutzt, und dem Licht niemals erlaubt, 
das Jodsilber zu schwärzen« In diesen ersten Stadien 
der Wirkung ist das Bild nur für den Quecksilber- 
dmiipf da, und er ist bis jetzt der einzige, der es 
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nnter diesen Umständen hervortreten lasse. Da nicht 
abzusehen ist, welche besondere Eigenschaften diesem 
Dampf gerade innewohnen sollten , die ihn vor allen 
übrigen auszeichneten, so ist er nicht der einzige^ und 
wird es schwerlich lange bleiben. Ja ich habe be- 
reits eine ganz andere Gasart, den Wasserstoff, ge- 
funden, welcher das Daguerre'sche Bild eben so gut, 
unter Umständen sogar fast in derselben Weisse* wie 
der Quecksilberdampf, hervortreten macht. Aber es 
ist schwer, diesen Wasserstoff so rein zu erhalten, 
wie die Feinheit der Lichtversuche es nöihig tnacht, 
und ich bin aus dieser Ursache mit seinen Eigen- 
schaften noch nicht hinlänglich vertraut, um mich 
hier ausführlicher darauf einlassen zu können. In- 
zwischen sieht mau, dass wenn das gewöhnliche Licht 
auf Jodsilber gewirkt hat, ohne dass die Wirkung 
schon sichtbar sey, dass dann bis jetzt nur zwei 
Substanzen, Quecksilberdampf und Wasserstoff, be- 
kannt seyeu, welche das Bild hervortreten machen. 
Sehr viele Dämpfe jedoch lassen die Bilder her- 
vortreten, und man ist in der Wahl derselben wenig 
beschränkt, wenn das unsichtbare Licht das Bild er- 
zeugte, obgleich es dann auch noch nicht sichtbar ist. 
Für die Versuche ist dieser Umstand ein überaus 
günstiger , wie es der Fall immer zu seyn pflegt, 
wenn mau über reiche Hülfsmittel gebietet. Unter 
anderen Dämpfen nenne ich z. B. den Wasserdampf, 
als einen der einfachsten. Man braucht also .die Platte, 
welche den Eindruck von uusichtbaren Strahlen to- 
pfangen hat, nur den Dämpfen erhitzten Wassers 
auszusetzen, man braucht sie nur anzuhauchen, um 
das Bild erscheinen zu sehen. Würde dieser Wasser- 
dampf auf der Platte verweilen und sich nicht wieder 
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verziehen j so wäre er der brauchbarste unter allen 
Dämpfen. So aber bringt er vorübergehende Bilder 
hervor, und man muss Jod, Chlor oder Quecksilber- 
dämpfe^ wählen, wenn man sie bleibend erhalten will. 
Es ist nicht meine Absicht, mich in die Eigenthümlich- 
keiten der verschiedenen Dampf- und Gasarten hier 
näher einzulassen, welches ohne grosse Ausführlich- 
keit nicht angehen würde. Ich muss mich darauf be- 
schränken, anzuführen, dass es mir gelungen ist, in 
den Dämpfen eine ))esondere Art von Licht nachzu- 
weisen^ welche sie bei der Verdichtung oder dann 
frei lassen, wenn sie mit Körpern, also z. B. mit 
Platten, in Berührung kommen. Ich habe diese Licht- 
art, die einer gewissen Art von Wärme sehr aualog 
ist, obgleich sie sich doch auch in auderer Beziehung 
sehr davon unterscheidet, latentes oder gebunde- 
nes Licht genannt. £s hat für jede Dampfart seine 
bestimmte Farbe, bedingt einerseits die Wichtigkeit, 
welche die^ Dämpfe in der Sphäre des Lichts über- 
haupt haben, und bewirkt andererseits, dass die ver- 
schiedenen Arten der Dämpfe Unterschiede . zeigen, 
und dass man nicht immer jeden Dampf wählen darf, 
um durch ihu ein Bild hervortreten zu lassen. Das 
latente Licht des Quecksilberdampfes ist z. B. gelb, 
das des Wassei*dampfs blau oder violett. Hiervon 
rührt es, dass man Quecksilberdampf zu Daguerre'- 
schen Bildern gebrauchen kann, den Wasserdampf 
aber nicht. £r würde die Bilder nicht hervortretcm 
lassen,, ja in etwas starkem Grade angewandt, würde 
er sie zerstören. 

Die Dämpfe sind nach den jetzigen Untersuchun- 
gen das Reagens für Licht aller Art; ihre Tauglich- 
keit dazu in einem bestimmten Fall hängt von der 
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Farbe ihreis latenten Licht« ab. Daher lässt sich nicht 
▼ie! über die Zeit sagen, welche nöthig ist, danft 
zwei Körper in der Daulcelheit sich auf einander ab- 
bilden. Abgebildet haben sie sich wahrscheinlich^ 
streng genommen, in der kürzesten Zeit; aber damit 
gerade dieser oder jener Dampf das vorhandene Bild 
zeige, dazu gehört in der Regel eine längere Ein- 
wirkung. Im günstigsten Falle, wo der Körper die 
I>latte berührte, oder ihr doch sehr nahe lag, habe 
ich sein Bild in einer halben, ja in eii^er viertel Mi- 
nute erhalten, vorausgesetzt, dass ich nachgehends 
Wasserdampf anwandte. Joddämpfe dagegen und noch 
viel weniger Dämpfe solcher Art, wie schweflichte 
Säure, Schwefelwasserstoff, Flussspathsänre n. s. w. 
würden nach einer so kurzen Einwirkung gar kein 
Bild hervortreten lassen, und der Qnecksifberdampf 
ein sehr unvollständiges. Wenn man namentlich durch 
Quecksilber ein wohl detaillirtes, kräftiges Bild er- 
halten will, so muss das unsichtbare Licht Stunden, 
ja Tage laug auf die Platte gewirkt haben, besonders 
dann, wenn beide etwas entfernt von einander gehal- 
ten worden sind. Das sind Bedingungen, welche 
genau mit dem latenten Licht zusammenhängen und 
dem Physiker in so fern hauptsächlich beachtnngs- 
werih sind, als sie Aufschluss über diese merkwür- 
dige Lichiart der Körper in Dampfform geben. 

Wider die Behauptung , dass jeder Körper sclbst- 
ständiges liicht ausstrahle, und Licht also zu seinem 
Wesen so gut gehöre als Wärme, ha& man ein Paar 
Einwendungen erhoben, über welche man mir erlau- 
ben möge, mich hier auszusprechen. Mau hat gesagt: 
Licht sey dasjenige, was man sieht; das unsichtbare 
Licht sehe man nicht ^ also sey es kein Lieht. Pas 
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Ist nicht die Are za verfahren, welche im HeTclie der 
Natur erlasht ist 5 sie wäre nicht weniger als das 
schlecht verhüllte Verbot, in nnseni Kenntnissen, in 
nnserer Einsicht fortzuschreiten. 80 soll wohl das 
nur eine Säure seyn dßrfen, welches sauer schmeckt? 
Wir würden damit bei den Chemikern schlecht an- 
kommen. Oder das nur wurde Wärme zu nennen 
seyn, welches uns wärmt? Welchen Bescheid würde 
uns derjenige wohl ertheilen, der die Luft zuerst auf 
der Waage gewogen^ und dem wir einwendeten, die 
Luft sey nicht schwer, weil wir den Druck nicht 
empfänden? Doch solcher Fragen i^nd so unzählige, 
dass man das Genre derselben nur angedeutet zu 
haben braucht, um der Autwort enthoben zu seyn. 

Man hat ferner gesagt, das gegenseitige Abbilden 
zweier Körper in der Dunkelheit rühre von der Wärme 
her, welche jeder Körper besitzt und aussträliU. In- 
zwisclien ist es doch nicht erlaubt, AVohl bekanntes 
über den Haufen zu werfen, um dann Unbekanntes 
erklären zu können, wenn überhaupt das herbeiziehen 
der Wärme eine Erklärung zu nennen ist. Es ge- 
hört zum Grundweseu dieser letzteren Kraft, sich in 
einem Körper nach allen Seiten hin zu verbreiten, 
besonders in den Metallen. Weder das sichtbare noch 
das unsichtbare Licht zeigen davon die leiseste Spur; 
durch beide kann man vielmehr Abbildungen in voll- 
kommener Schärfe erhalten. Wenn Wärme auf einen 
Körper einwirkt, so strahlt dieser Körper nachher 
dieselbe Wärme aus. Die Wärme ist, wie Rumford 
sagte, unsterblich. Das Licht^ kann man hinzufügen, 
ist dann sehr sterblich; denn mit der Wirkung, die 
es auf die Körper ausübt, ist es erloschen. Die vom 
Licht ai&sirten (Substanzen strahlen das Licht nlcM 
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mehr aus, das sie empfangen haben; sie verniekten 
es. Sonach ist der erwärmte Kör|>er in Bezog aitf 
Wärme mit demjenigen Körper identisch, der ihn 
erwärmt; der Zustand des erleuchteten Körpers hat 
dagegen mit dem des erleuchtenden nichts gemein« 
Grössere Unterschiede in dem Grundwesen kann man 
bei zweien Kräften, welche für verschieden erachtet 
werden sollen, nicht verlangen. Diejenigen, welche 
trotzdem beide für identisch halten wollen , können 
unmöglich anstehen, auch die Wirkungen des sicht- 
baren Lichts auf Rechnung seiner Wärme zu setzen. 
Ks giebt ein sichtbares Licht, das des Mondes, in 
dem die feinsten Versuche keine Wärme haben nach- 
weisen können. Nun wohl, dieses Licht wirkt auf ^ 
die jodirten Silberplatten sehr kräftig. Man kann mit- 
telst desselben das Bild dieses Himmelskörpers er- 
halten, und hier ist es denn doch die Wärme nicht, 
welche das Bild zu Staude bringt. 

Es ist eine bekannte Thatsache^ dass ein grosser 
Theil der Körper, vielleicht alle, durch höhere Grade 
der Wärme glühend werden können, also in die Lage 
kommen, eigenlhümliches , und zwar nunmehr sicht- 
bares , Licht auszustrahlen. Schon die geringeren 
Grade steigern die Masse des ausstrahlenden Lichts 
und bringen seine Natur derjenigen des sichtbaren 
immer näher und näher. Meine Versuche haben diess 
mit Bestimmtheit ergeben, und das Resultat hat nichts 
Befremdendes, da es keine physikalische Kraft giebt, 
welche durch die Wärme nicht beträchtlich sollte 
affizirt werden ; in der Regel werden sie durch die- 
selbe gesteigert. Mau glaube auch nicht, dass die 
Wärme allein das eigenthümliche Licht der Körper 
vermehre^ Electricität, Magnetismus ^ Galvaniamus 
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venaögeB im Grunde dasselbe. Darch sie alle machen 
wir in unsem physikalischen Versuchen x. B. einen 
PJaiindraih glQhend, d. h. wir bringen ihn dahin, 
Licht aoskusenden, welches sogar vom Auge empfun- 
den wird. Wenn man nun von einzelnen Erscheinun- 
gen dieser Are ausgeht, auf sie ein übermässiges Ge- 
wicht iegty und dafür andere, eben so wichtige und 
wichtigere, ignorirt, dann kann man identisch erklä- 
ren, welche Kräfte man wolle. Die Geschichte der 
Wissenschaft ist da, nachzuweisen, wie viel Versuche 
dieser Art gefruchtet haben. 

Uebrigens ist es billig und ganz in der Ordnung, 
dass man gegen unerwartete Thaisachen, wie nie in 
Bezug auf das Licht gewonnen worden, critisch, ja 
polemisch verfahre; allein man wird es dann auch 
in der Ordnung finden, wenn ich erklären miiss, dass 
bis jetzt nichts vorgebracht worden sey, welches im 
Stande wäre, die Folgerungen zu erschüttern, die ich 
aus den Phänomenen gezogen habe. — 

Versetzt, wie wir sind, in eine Welt von räihsel- 
haften Ersclieinungen , stumpft sich der natürliche 
Sinn gegen sie ab ', nur dann und wann, je nach den 
Fragen, die gerade vorliegen, wird dieses oder jenes 
der alltäglichen Phänomene Gegenstand einer ernste- 
ren Erwägung. Das unsichtbare Licht treibt seit alten 
Zeiten sein Spiel, und Niemand hat es beachten wollen. 
Die Kupferstiche bilden sich auf dem Glase ab, unter 
dem sie sich befinden, die Theile der Uhr auf den 
Innern Kapseln derselben. Das sind Thatsachen, die 
oft beobachtet seyn müssen, ohne dass die Wissen- 
schaft davon etwas erfahren hätte. Sie würde freilich 
davon früher auch nur in Verlegenheit gesetzt wor- 
den eeyn. Als aber das Wesen des unsichtbaren 

JdbrkMi. JSM. ^ 
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JAi^XM bekanBt vrnr^, trae Bfegnet bei tf«f Akt#ettil6 
der Wissenscliftaen zu Paris mit der Behwiptiing mf, 
dass sein Name fm Innern seiner Uhren sich abMIde, 
wie er das oft beobaobtet habe. Hferfiber lienragf;, 
wassten mir hiesige Arbeiter von ähnlichen Erschel- 
nnngen ira ensählen, die ich dann selbst anoh wahr- 
genommen habe. Ein noch frappanteres Phtnomen 
dieser Art warde aus Berlin gemelder. Professor 
Rauch und Baron von Humboldt sahen auf einem 
Glase^, welches viersehn Jahre ttber einem Knpfer* 
stich sich liefuudeu, denselben jedoch nicht berührt 
hatte, die deutliche Zeichnung von RaphaeVschen Fi- 
guren. Personen, welche mit dem Aus- und Einrah- 
men von Kupferstichen beschäftigt sind, erklärten 
diese Art Abbildnngeu für einen fiberans hänfigen 
Fall, mit dem sie vertraut genug waren, nm ihn ganz 
in der Ordnung zu finden. D^mit es auch uns so gut 
werde, habe ich zuvörderst zu bemerken, dass diese 
Abbildungen sich in einem Betracht wesentlich von 
denen unterscheiden, welche ich^ als aus der ^Wir- 
kung des uusiclitbaren Lichts hervorgehend, geschil- 
dert habe. £s sind Abbildungen, die selten sichtbar 
sind, ohne dass man nöthig hätte, einen Dampf zu 
Hülfe zu nehmen. Während nämlich an einzelnen 
(Stellen das Glas oder Metall sein natürliches Ansehen 
behalten hat, sieht man an anderen Stellen einen 
weisslichen Ueberztig, der überaus leicht abzureiben 
ist. Durch diesen Unterschied der freien und der 
mit jenem Ueberzug bekleideten: Stellen entstehen nun 
eben die Bilder, die ich zu erklären habe. 

Dass überhaupt zwei KOrper in der Nähe sich 
auf einander abbilden, wissen wir bereits; es bleibt 
also nor die Frage «u erledigen: was ist das fthr ein 



wetflsIMer CMenng, der sicli auf dM KSrpeni an 
dettJMiigeii 8t«1len bildet, welche Torsngsweise vt« 
de« tmsMtbaren Stralilett getroffen wnrden? ISr 
kaaii sfefe, wie eigende von nir aogeetelüe Yemiclie 
gel e hrt haben, auf allen Körpern erzeugen; er yer- 
tangt ancli die lange Zelt gar nicht, welche die 61ft^ 
ser über einein Kii^rstich In der Regel liegen. Unter 
sonst günstigen Umstanden bilden zwei Körper sich 
in wenigen Tagen mittels« dieses weissen Ueberznges 
anf einander ah. 

Einer so allgemeinen Wirkung mnss eine ehMi 
so allgemeine nnd überall gegenwärtige Ursache zn 
Grande liegen, nnd man hat In diesem Falle nicht 
lange nach ihr za suchen. Es ist der Wasserdampf 
der Luft, der von einzelnen Stellen der Oberfläche % 
niedergeschlagen Mird, den weisslicheu Ueberzug er- 
zeugt nnd das Bild sicli tbar macht. 

Der Wasserdampf, den wir mit dem Athem aus- 
hauchen, hat eine betrtchllidiere Spanunng, als der- 
jenige, der In der Luft enthalten ist; denn er entsteht 
im Innern des Körpers, wo die Temperatur höher ist. 
Dieser Wassefdampf lässt die Bilder, welciie das un- 
sichtbare Licht erzeugte, rasch hervortreten, indom 
er sich an denjenigen Btelieu niederschlägt, welche 
von den Strahlen getroffen wurden. Er haftet in die- 
sem Falle auch nicht, sondern verdampft wieder nnd 
verlässt die Platte. Wenn aber das unsichtbare Licht 
längere Zeir, z. B. mehrere Tage ge^virkt hat , dann 
haben die afliairten Stellen schon die Kralt, den 
Wasserdampf der Luft an sich niederznschlagen, d. h. 
in die Form von Nebelbtäschen aorfl ckzu fuhren; sie 
haben sogar die Kraft, iln haflen zn machen, d. h. 
JHi veriilBte», daaa «ir wMtoriFerdamife. Aar seioiM 
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Weise entsteht also das Abbild der Theile ven Uhren 
oder die Zeichnung eines Knpferstichs auf dem Glase, 
entstehen überhaupt diese Art Abbildnngen auf den 
verschiedensten Oberflächen. Nun hat aber die Sprache 
ein Wort für dieses Niederschlagen des Wasser- 
dampfs ^ findet es auf einem Körper statt, so sagt 
man er bethaue. Daher werde ich die in Rede 
stehenden Bilder Thaubilder nennen. 

Es ist diess die einfiiche und naturgemässe Er*!- 
klärung eines Phänomens, das mau allenfalls vorher 
hätte sagen können. Die Folgerungen jedoch^ zu 
ivelchen man auf diesem Wege geführt wird, sind 
von solcher Art , dass sie innerhalb unserer jetzigen 
Wissenschaft nicht leicht merkwürdiger seyn könn- 
ten. Ich werde sie mittheilen, da sie auch wohl ein 
allgemeineres Interesse in Anspruch nehmen. Das 
unsichtbare Licht bringt also die Körper in die Lage 
zu bethanen, d. h. es unterwirft sie demselben Pro- 
zess, welchen Pflanzen und andere Körper im Freien 
während einer klaren Nacht eingehen. Das unsicht- 
bare Licht ist jedoch Licht, wie das sichtbare, nur 
würde es unter einer andern Farbe erscheinen , falls 
wir es überhaupt wahrnehmen könnten. Der Regen- 
bogen, und eben so das prismatische Speclrum in der 
finsteren iStube, zeigen uns diejenigen Farben, welche 
auf das Gesichtsorgan zu wirken vermögen. Es ist 
eine Gruppe von Farben , deren äusserste auf der 
einen Seite das Roth, auf der andern das Violett ist» 
Zwischen diesen änssersten Strahlen liegen alle die- 
jenigen, welche das Auge erregen. Die Farben sind 
spezifische Eindrücke, über die wir weiter keine 
Rechenschaft geben können, und als solche wäi^n 
•ie nicht geeignet, Gegenstand der Wissensckafl m 
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werden, wenn Newton es nicht verstanden hätte, sie 
auf Zahlenverhftitnisse xa reduziren. Mau unterwirft 
seit jener grossen Kntdecknng Farben einer Rech- 
nung', man erhält am Ende der Rechnung eine Zahl, 
und diese Zahl repräsentirt eine Farbe. Imswischen • 
versagt die Newton'sche Methode bei dem unsicht- 
baren Licht, leider also da, wo wir am meisten zu 
wOnschen hätten, 'von dem spezifischen Eindruck auf 
den Nerven unabhängig gemacht zu seyn« Ich habe 
jedoch eine andere Methode gefunden, die verschie- 
denen Farben des Lichts, wenn auch nicht dnroh 
Zahlenverhältnissej so doch durch ihr physikalisches 
Verhalten zu unterscheiden, und zwar erstreckt sich 
diese Methode auf Licht aller Art. So ist es zu ver- 
stehen, wenn ich anfahre, dass auch in dem unsicht- 
baren Licht noch verschiedene Farben vorkommen, 
und dass die Gruppe dieser Farben ausserhalb des 
Violett lieget, welches die sichtbaren Farben von der 
einen Seite abschliesst. ViTürden also von der Sonne 
solche Strahlen ausgehen, wie die Körper sie im na- 
türlichen Zustand aussenden, und wurde zweitens 
unser Auge Strahlen dieser Art überhaupt wahrneh- 
men: so worden wir sie unter einer uns nicht be- 
kannten Farbe ausserhalb des Violett im Regenbogen 
sehen. So wenig jedoch als wir diese Strahlen wahr- 
zunehmen vermögen, so wenig ist die erstere Voraus- 
setzung statthaft. Die Sonne sendet diese Strahlen 
nicht aus; sie fehlen ihr, und kommen daher auch 
im Tageslicht oder Mondeslicht nicht vor. Wenn man 
daher sagt, dass sie ausserhalb des Violett lägen, 
80 heisst das nur, sie reihen sich nach dieser Seite 
an , vermöge ihrer physikalischen Natur und ihrer 
EigeiMKäiafleii; 
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Das Geseix üker «Ite diese ▼ondM^iifariiig^ 
StrshlsBy die unsichtbaren mit eingesdilossen, laqlec 
dakiQ, dass sie alle auf die Körper gleich wirl^eu, 
dass sie sich hauptsächlich nur durch die Zeit ui^ter- 
scheiden, welche nöthig ist, lu» eiue bestimmte Wic- 
kung hervorzubriDgen. Wenn folglich das unsichtbare 
lacht den Pro^ess des Thaus hervorzurufen vcvnag, 
so muss das sichtbare Licht dasselbe vermögen^ wenn 
es nur in gehöriger Intensität, oder hinreichend lange 
wirkt. 

In dem Thau sieht man bis jetzt ausschliesslich 
einen Effect der Wärme, und die darauf basirte Theo- 
rie gilt für eine der wohl begründetesten in der Physi)^ 
Die Körper, sagte man, die am Tage in der Sonne 
warm geworden, erkalten des Nachts durch Ausstrah- 
lung, erkalten mehr^ als die um^bende Luft, und 
diess hat zur Folge, dass sich der Wasserdampf an 
ihnen eben so niederschlägt wie an fcältern Körpern 
überhaupt. Dass ein warmer Körper bethaue, würde 
man für eine reine Unmöglichkeit gehalten haben. 
Diess jedoch ist nunmehr mindestens einseilig. Das 
Licht kann ebenfalls die Thaubilduug hervorrufen, 
woraus sogleich folgt, dass ein Körper bethaueu wird, 
wenn er auch wärmer als die Luft ist, in der er sk:k 
befindet, vorausgesetzt, dass die Lichtsirahlen ihn in 
den Stand gesetzt haben ^ den Wasserdampf zu ver- 
dichten. Ja, um es geradezu auszusprechen , ein 
Körper muss in der Sonne beth^uen kön- 
nen. Ich setzte also Platten verschiedener Art, von 
Glas, Metalien, hinter ausgeschnittenen Schirmen wäh- 
rend einiger Stunden der Sonne au8^ und in der That 
hatte sich der Wasserdampf an den offen gebliebe- 
nen Stellen niedergeschlagen, und bildete deaselheii 
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weUslicheu Uebiurzug, vou dem ich schon geaprocben 
habe« Pabei waren die Flauen beträch lllch warm 
geworden; diess hinderte jedoch nicht, dass sie an 
deujeuigen Stellen betbaueten, an denen das Licht die 
Fähigkeit doisa hervorgerufen hatte. 

Von der 8oun.e gehen zwei Kräfte aus^ Licht und 
Wärme, die mit fiezug auf den Wasserdampf, wie 
man sieht, in einem sonderbaren Verhältuiss stehen. 
Die Wärme trocknet die Korper aus, sie bewirkt, 
dass das an ihnen sich befindende Wasiser als Wasser- 
dampf fortgehe und sich mit der Luft mische. Das 
Licht bewirkt umgekehrt, dass der Wasserdampf der 
Lqft vou den Körpern wiederum angezogen und nie- 
dergeschlagen werde. Beide Kräfte arbeiten hierin 
nach entgegengesetztem Sinne, und wenn auch für 
gewöhnlich die Wärme prävaliren mag, so herrscht 
sie vor, aber sie herrscht doch nicht allein; sie be- 
stimmt die Verhältnisse der Feuchtigkeit nicht aus- 
schliesslich^ sonst hätten die Platten, welche ich so 
oft der Sonne ausseute, nicht bethauen können. Ich 
kann nicht angeben, welche Anwendung von diesem 
merkwürdigen Verhalten des Lichts auf die Pflanzen- 
welt zu machen ist. Diejenigen, welclie die Pflanzen 
mit Bezug auf den Thau beobachteten, fanden dabei 
in der Regel so ziemlich das^ was sie suchten, einen 
Prozess, hervorgerufen durch Verhältnisse der Tem- 
peratur. Wenn man aber das sonstige Verhalten der 
Pflanzen erwägt^ so kann man kaum glauben, dass der 
Einfluss des Lichts bei ihnen unbedeutend seyu sollte. 

Ich werde hier die Beschreibung der Effecte des 
Lichts auf die Körper schliessen, und ich würde zu- 
gleich meine heutige Vorlesung schliessen, wenn ich 
nicht n^chi wiewohl wU wenigen Worten, eijf 
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gewissermassen entgegengesetztes Schauspiel v«nni- 
fQhreu hätte. Wenn überall, wo Körper sich befin- 
den , auch Licht vorhanden ist , wenn dieses Liciit 
auf sie alle wirkt, ist gar kein Mittel da, die Sab- 
stanzen vor dieser Wirkung zu sch'^atzen? Der Ein- 
Jluss des Lichts ist nicht unbedeutend; schon inner- 
halb unserer Experimente werden die Körper in ihren 
Grundeigenscliaften dadurch verändert. Und was be- 
deuten diese Experimente, während einiger Tage höch- 
stens fortgeführt, gegen die grossen und anhaltenden 
Wirkungen der Sonne ? Es giebt in der Natur gewiss 
keine Kraft, der verstattet sey, ins Maasslose zu wir- 
ken; stets wird ihr eine Schranke gesetzt seyn. Die 
magnetische Kraft hat eine Polarität, es giebt nörd- 
lichen und südlichen Magnetismus. Ohne diese Eigen- 
thömlichkeit würde unser Eisen, welches immer mag- 
netisch ist, die Tendenz haben, in unserer Halbkugel 
nach dem hohen Norden zu wandern. Hier ist Pola- 
rität die Sclirauke, welche der magnetischen Anzie- 
hung der Erde gesetzt ist. Die Körper erwärmen 
sich in der Sonne, aber sie erkalten in der Nacht. 
Ihr Zustand in Bezug auf diese Kraft ist ein mittle- 
rer , um welchen Schwankungen , aber in keinem 
grossen Maasstabe erlaubt sind. Die Schranke, welche 
dem Einfluss der Wärme entgegen gesetzt worden, 
liegt also in der Eigenschaft, welche die Körper be- 
sitzen, die Wärme wiederum auszustrahlen. Was 
würde auch ohne diese Schranke aus den Körpern 
unserer Erde und aus ihr selbst geworden seyn ? ; 

Bei dem Licht ist keine Ausstrahlung vorhanden; 
das Licht, welches auf die Körper seine Wirkung 
geübt hat, ist erloschen. Wenn also der Lichtwir^ 
kung eine Schranke gesetzt worden , so mnss «ie 
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anderer Art seyn als bei der Wärme, und sie ist es 
aacli, wie neuere Yersache mich gelehrt haben. Der 
SanerstoiF der Luft hat diese compensirende Wirkung. 
Wenn das Licht der Sonne die Oberfläche eines Kör- 
pers nach und nach in die Zustände gebracht haf, 
die ich geschildert habe, und welche sich dadurch 
offenbaren, dass die Dämpfe niedergeschlagen werden, 
und mehr oder minder haften : dann ist es der Sauer- 
stoff, der diese Zustände eben so nach und nach 
zurückscli reiten macht, und die Oberfläche auf ihre 
ursprüngliche Constitution wiederum versetzt. So 
wirkt dieser allgegenwärtige und so schwer auszu- 
sohliessende Sauerstoff innerhalb unserer Versuche, 
und verwickelt sie auf eine sonderbare Weise. In 
jedem Daguerre^schen Versuch übt er diesen retro- 
graden Einfluss; wir bedürfen wahrscheinlich einer 
vier- bis fünfmal so langen Zeit, damit der Versuch 
gelinge^ bloss weil der Sauerstoff von den Silber- 
platten nicht abzuhalten ist- Wäre er zu einem 
grösseren Antheil in der Luft vorhanden, so würden 
wir vielleicht von der Wirkung des Sonnenlichts auf 
die Körper gar nichts wissen. 

Erlauben Sie mir noch, Ihre Aufmerksamkeit auf die 
wunderbare Einförmigkeit der Mittel zu lenken, welche 
die Natur zu ihren Zwecken gewählt hat. Derselbe Sauer- 
stoff, welcher zu einem so grossen Theile die Erhaltung 
des Lebens von Pflanzen und Thieren bedingt, bedHigC 
nicht das Leben in der unorganischen Natur, denn sie ist 
eben leblos^ aber er bedingt die Erhaltung der Integrität 
dieser todten Körper gegen die Wirkungen des Lichts. — 
Königsberg, April 1848. 

Ludwig Mosbb. 
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aii 
FREUNDE DER ASTRONOxMlE 

xur Anstellung von eben so interessanten und nMtx- 
licheny als leicht auszuführenden Beobachtungen 
mehrere wichtige Zweige der Himmelskunde, 



Der bedeutende Anfschwang, den die Natnrwissen- 
sobafieii in unsern Tagen gewonnen haben ^ die löb- 
liche »Sitte der jetzigen Naturforscher , die Resultate 
ihrer Bemühungen auch dem grössern Publicum zu- 
gänglich zu machen^ und der grosse Einfluss, den sie 
auf die industrielle Thätigkett ausüben, haben eine 
Menge von Liebhabern hervorgerufen, die ihre Müsse- 
stunden naturwissenschaftlichen Forschungen widmen. 
Nur die Astronomie scheint von diesem allgemeinen 
Interesse ausgeschlossen zu sein, und die Anzahl, 
wenigstens ihrer thätigen, Freunde ausser den Fach- 
gelehrten, hat seit dem Anfange unseres Jahrhunderts 
eher ab- als zugenommen. Dieser sdieinbare Maugel 
an Theilnahme für die erbftbeuste der Wissenschaften 
ist aber nur äussern Umständen zuzuschreiben. Da- 
mals erweckte der uuermüdete £ifer von Zachs 
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fütf die AAweii4uDg des Sexianu« eUie grosse ZM 
von Liebhabeni, Usonders in Deutschland, und die 
Geographie uuseres Vaterlandes verdankt ihnen viele 
wicbtige Beitrüge. Aber allmällg wurde, besonders 
durch die vielfaclien Prelecksvermessuugen , die geo- 
graphisohe Lage aller nur einigermassen bedeutenden 
Orte mit einer Genauigkeit bekannt, die durch Sex- 
tanteubeobachtungen nicht zu erreichen, geschweige 
denn zu übertreffen war« Dieses Instrument selbst 
wurde bald durch andre ^ bei weitem genauere, aber 
auch in eben dem Masse kostbarere und schwieriger 
zu l^ehaadelnde verdrängt; die Beobachtungsmetlioden 
wurden auf eine Weise vervollkommnet und verfei- 
nert, die ein anhaltendes Studium und ununterbro- 
chene Uebung erforderte ; vielfach entstanden durch 
die Munifizenz unserer Fürsten neue, aufs Pracht- 
vollste ausgerüstete Sternwarten; und so sank den 
Liebhabern der Muth, mit den Astronomen vom Fach 
zu concorriren. Denn nur wenige vermögen die jetzt 
gebräuchlichen kostbaren Instrumente sich anzuschaf- 
fen, nur wenige haben hinläugUche Müsse , sidi die 
schwierige Behandlung derselben anzueignen, uud sich 
mit den verwickelten Rechuuugsmethoden vertraut zu 
machen. 'Aber ist denn den übrigen dadurch jede 
Aussiebt benommen, ihrer Liebhaberei für die Astro- 
nomie eine zugleich nützliche Eichtuug zu geben? ist 
ihnen kein Feld der Himmelsforschuiig geblieben, auf 
dessen Bearbeitung sie ihre Thätigkeit und ihren Ei- 
fer mit Erfolg richten könnten? O gewiss! noch 
viele solche Felder sind vorhanden, noch viele Gegen- 
stände der Astronomie erwarten ihre Beobachter, die 
darin sehr viel Wichtiges zu leisten vermögen , aber 
«le find mir ^u wenig bctkaam uud beachtet. Ss giekc 
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sogar noch Himmelsersclieininigeii, die eeit Jalirhmi* 
derten aaf eiue unverantwortliche Weise vemaoh- 
Iftssigt sind, in deren Erkenntniss wir sei( dem An- 
fange des vorigen Jahrhunderts nur unbedeatende 
oder gar keine Fortschritte gemacht haben; es giebc 
andre, auf welche erst in der neueren Zeit die Aufmerk- 
samkeit gelenkt worden ist, die alle noch lange nicht 
'sorgfältig genug erforscht und in ihrem Zusammen- 
hange erkannt worden sind. Und iswar sind dieses 
meistens solche Erscheinungen, die ohne theuere und 
schwierig zu behandelnde Instrumente sich beobachten 
lassen , zu deren Erklärung ohne tief eindringende 
mathematische und astronomische Kenntnisse, 6hne 
verwickelte Berechnungen höchst schätzenswerthe Bei- 
träge geliefert werden können. Gerade darum sind 
sie wahrscheinlich von den Astronomen vernachläs- 
sigt worden, welche ihre prachtvollen Sternwarten^ 
ihre kostbaren Instrumente, ihre Kenntnisse nnd Er- 
fahrungen auf schwierigere Gegenstände anwenden 
müssen, und hierzu in den mannigfachen Erscheinun- 
gen des Himmels Gelegenheit in Fülle finden. Gerade 
darum ist es aber auch um so Wünschenswerther, 
dass sich diesen leicht und ohne besondere Hülfsmittel 
anzustellenden Forsclnmgen recht viele Liebhaber zu- 
wenden mögen, die sich an jene nicht wagen können. 
Gewiss es gewährt ein grosses Vergnügen, den ge- 
stiruten Himmel mit einem guten Fernrohre anzu- 
schauen. Beim Anblicke der ruhig glänzenden Plane- 
ten mit ihren Streifen und Flecken, mit ihren Tra- 
banten oder in ihren wechselnden Lichtgestalten, — 
beim Anschauen der wunderbar zerrissenen und barock 
aufgethürmten Massen des Mondes mit ihren dunkein 
Schatten und grellen Lichtem, der in venMshiiNipBen 
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Farben iamnienden Sterne, und im Contraste dage- 
gen der matten Nebelllecke, besonder« jenes schönsten 
derselben im Gürtel des Orion, — bei Betrachtung 
der Sternfülle in der Milchstrasse und der noch grös- 
serii in den Sternhaufen empfinden wir ^ in hohem 
Masse jene Freude, die jede Natnrschduheit in nns 
enveckt, jenes Gefühl der inuern Befriedigung, we1> 
ches aus dem Zusammenwirken der grössten Mannig- 
faltigkeit mit dem schönsten Ebenmaasse entsteht, 
werden wir hingerissen von Bewunderung der Herr- 
lichkeiten in der Schöpfung. Wie sehr kann aber 
diese Freude erhöht werden, wenn wir Ordnung und 
ein geregeltes System in unser Anschauen bringen, 
wenn wir es einem bestimmten Zwecke weihen, und 
so das Angenehme mit dem Nützlichen verbinden! 
wie sehr kann unsere Bewunderung gesteigert wer- 
den, wenn wir in den Herrlichkeiten der Schöpfung 
auch ihre Gesetze zu ergründen streben! Und es 
bedarf hierzu so wenig ! Es bedarf nur der deutlichen 
Einsieht in dasjenige, was zu beobachten ist, und 
des ersten festen Vorsatzes, das zwecklose Herum- 
schweifen unter den Wundem des Himmels in eine 
geordnete Betrachiiing zu verwandeln. Wer einmal 
den Hochgeuuss gekostet hat, der aus dem Bewusst- 
sein entsteht, sein Scherflein beigetragen zu haben 
zur Erkenntniss der wundervollen Einrichtung des 
Weltgebäudes, wem es einmal geglückt ist, Ordnung 
und Zusammenhang in Erscheinungen zu entdecken, 
die scheinbar ganz willkürlich vor sich gehen, — 
und es glückt dieses jedem eifrigen Forscher, — er 
wird sich diesen Hochgenuss nie mehr versagen, er 
wird ihn durch stets neue Forschungen steigern und 
ausdehnen« Giebt es doch so Viele, die mit Anstren- 
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gnng und Ansdaaer, ja mit Anfopfernng nanclies an- 
dern Genusses, Barometer und Thermometer, dte Ab- 
webbselang der Wiitemog nnd den Zug der WiHde 
regelmässig aufzeiclmen , und in den geringen, ans 
diesen Aufzeichnungen gewonnenen Resnltateu, In 
der ort gestörten Ordnung, die sie zu erkennen ge- 
hen, Entschädigung für ihre Anstrengungen nnd d!e 
Freude des Gelingens finden. Und was ist diese Ord- 
nung gegen jene wundervolle Harmonie, die sich tn 
den Erscheinungen des Himmels kund gieht? 

Aehullche Betrachtungen mOgen den seeligen 01- 
hers sin dem Entschlüsse geführt haben, fCir dieses 
Jahrbuch einen Aufsatz zu schreiben über Dasjenige, 
was Liebhaber der Astronomie für die Wissenschaft 
^^ützliclies thun kOnnten. Der Tod des trefflichen 
Mannes verhiuderte leider die Ausfuhrung seines Vor- 
habens, und raubte so diesem Buche eine seiner schön- 
sten Zierden. Denn es ist bekannt, wie unausgesetzt 
sich Olbers gerade mit diesen und ähnlichen Gegen- 
ständen während seiner mehr als 50jährigen astro- 
nomischen Laufbahn beschäftigt hatte, welche unge- 
wöhnliche Belesenheit er besass, und wie sehr er die 
Resultate seiner Forschungen durch die Leichtigkeit 
und Annehmlichkeit seiner Darstellung gemeinfasslich 
und anziehend zu machen wusste. In weit weniger 
geschickte Hände hat der Herr Herausgeber jetzt diese 
Aufgabe gelegt; möge denn das Interesse des Gegen- 
standes die Mängel der Behandlung übersehen lassen. 

Um den Aufsatz nicht ungebührlich auszudehnen, 
soll hier nur von denjenigen Erscheinungen die Rede 
sein; welche sich ohne alle Instrumente beobachten 
lassen. Ehe ich aber zu den einzelnen übergehe, sei 
ea JDJr erlaubt ^ einige allgemeine Bemerkungen febjer 
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^tee Erfordernisse zu soTclten Beobachutnüspu vt»ratia 

j JSh i^hickcn, BeJnerkmjge« , die vieüefeht Manchem 

IltJeiliTi^h erscheinen werden, <lie airer aus einer mehr- 

Ijiifirrgcii ErfaliniTig ahsiraliirt sinilj und deren Berücli- 

I ijcIiM^uit^ sfcli in vielen Pcilfen niitzIicZi und nieiE>leii« 

^fiotli wendig erweisen wird. Gerade die Vernachlässi- 

j|;iing YOii E^nklien 5^di ein baren Klein igkeheii ist eü, 

die scKün manche Beoliadittin;^, anf welche grosso 

IfilTic verwandt wurde, nngenaii und zitm Zwecke nn- 

tatiglich ans fallen Hess. 

Es leuchtet ein 5 dass hci jeder AH von Beobach- 
^ tnngeu die Gahe Äti stehen nitlit fehlen dilifc. Hlers^n 
gehOrt ahcr nicht aliehj ein scharfes Auge, welches 
die Elnsselnlieiten denilicii erkennt ^ und auch ffir 
ich wache Liciit eindrucke noch einiirftnglieii ist^ son- 
dern vor Allein das Tatr^nt, cle« Gesehenen .sich he- 



aher ohne natürliche Anlaj^e wol schwerlich erwor- 
ben werden kann, Tndca» ist C3 kaum denk ha r, dass 
Jemand j dem dic^ses Talent ahgeh^ , rien Trieh liahen 
M^erde^ ^icli mit nsirononiiscliejt Beol>achtnn^en zu 
beschäftigen. Wem daher der Trieh intiewoJint, der 
müg^e ihm getrost Folge gehen ^ und liiier^eugtr sein^ 
Kiil^tzches leisten zu küiitten. Etu scharf e^^ Auge Ui 
aber nicht jedesmal ein well sichtiges; im Ge;^enHiCil 
findet es sich hütifig, da^s kurzsichUge Angen weit 
«chärfer siKdj als weltaichlige; wer daher an Kur^- 
. sichtigkeit leidet, Liedlene tich efn^ ^«n^dtn Brille, 
nnd irird dann eben so gnt hei " '^^** 

der VVeitsichiif^e. Elfcn so beii 
ches Au^p, wekites gegen ^v\\\\ 
nnempfindlicli iat« jbu untcisiii 
Opcrngla,«^ vo' '■ «^ ■ 
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Vo'grösserang, welches auch sch&rferen Augen bei 
Betrachtung lichtschwacher Gegenstände gute Dienste 
leisten wird. Und zwar ist ein zweiäugiges OAm^ 
oder sogenanntes Binocle vorzuziebn. Ein solches 
gewährt, weil mau dabei beide Augen zum Sehen 
benutzt, schon desshalb mehr Helligkeit, als ein ein- 
äugiges, besonders aber auch, weil, wenn man nur 
mit einem Auge sieht, durch das Schliessen oder selbst 
nur die Unthätigkeit des andern, auch das sehende 
afficirt und geschwächt wird. Hierbei mnss man aber, 
um das Doppeltsehen zu vermeiden, bei der Auswahl 
des Glases den Abstand der beiden Fernrohren genau 
nach dem Abstände der Augen selbst abmessen. Dieses 
geschieht am Besten durch Probireu auf hellere Sterne, 
und es wird zugleich gut sein, sich bei dieser Ge- 
legenheit diejenige Lage des Binocle^s zu merken, in 
welcher die durch die optischen Axen der beiden Fern-* 
röhreu geheude Ebene mit der der beiden Augen zu- 
sammenfällt, welches nicht bei allen Augen die hori- 
zontale ist. 

Jedoch auch das stärkste Auge wird durch An- 
strengung ermüdet, durch helles Licht geblendet und 
gegen geringere Lichteindrücke unempfindlich gemacht. 
Daher ist es wichtig, dass wenn das Auge vorher 
angestrengt war, mau es vor der Beobachtung eine 
Zeil lang ruhen lasse, und wo es sich um das Wahr- 
nehmen schwacher Lichterscheinungen oder Lichtab- 
stufungeu handelt, wenigstens einige Minuten vorher 
Im Dunkeln verweile, wie lange, wird die Erfahrung 
in jedem Falle zeigen. Eben so wichtig ist es auch, 
dass während der Beobachtung selbst kein fremdes 
Licht störend einwirke. Zwischen hell erleuchte- 
len Häusern j&der geblendet von dem Glailze der 



StraasenlatenieB« wird näa daher keine snverlässige 
BeobachtcDijS anstellen können, neistentheile selbst 
dann nichts wenn das Aage ajicli nidit unmittelbar 
von dem fremden Lichteindrncke getroffen wird. Aus 
eben dem Grunde vermeide man^ aifs einem erleacii- 
teteli Zimmer ;zu beobachten. Uebcrhaupt ist die 
Wahl des Ortes, von dem aus man beobachtet, 
eine wichtige Sache , und reiflich zu überlegen. Ein 
freier Platz^ der den Ceberblick des ganzen Himmels 
gewährt, und von störendem Lichteinflnsse völlig frei 
ist, sei es nun von demselben oder von verschiede- 
nen StandpuBcten aus, ist offenbar der wönschen»- 
wertheste Beobachtungsort, dürfte aber nur wenigen 
St&dtern zu Gebothe stehen, und nur einzelnen begün^ 
stigten Landbewohnern zu erlangen möglich sein. 
Indess werden sich auch im Innern grösserer Städte 
meistens geräumige Plätze oder Gärten finden, von 
deneii man einen bedeutenden Theil des Himmels über^ 
seheii kann, und man wälile dann jedesmal einen sol- 
chen, der für die gerade anzustellende Beobachtung 
geeignet ist, wobei im Allgemeinen die Entfernung 
von störendem Lichte der freieren Aussicht vorzuzie- 
hen sein wird. Kann man jene nicht vollkommen 
erlangen, so stelle man einen dunkeln Schirm, unge- 
fähr 4 Fuss breit und 7 bis 8 Fuss hoch so vor sidi 
hin, dass er den blendenden Gegenstand verdeckt, 
^und man über oder neben ihm fort den Anblick der 
zu beobachtenden Stelle des Himmels hat. Ein solcher 
Schinn wird auch bei staikem Mondscheine gute Dienste 
leisten, wenn man ihn zwischen sich und den Mond 
stellt. G^en den schädlichen Eiiifluss der allgemeinen 
Helligkeit, die der Mond verbreitet, hat man frettich 
kein Xittei «ich zu schützen, and es ist nur zu rathes, 

Jahrbuch. 1M4. ^ 



üMMdicmigHi'; auf weMre Atem stöfend i«liiii^kiy 
>]teber gur ttfeht im madwii, oAer'iMetiii die Nflitli*i*«a 
«Wiiigt, weitigfste» ttnztiflNflrk^, ^dm» d«r 'Mondige- 
Moden mibe. Utberfeatipc >!•( die eorgnUtlgte N«ti- 
rang aller UmsHtode, ^die auf etae Biiok«cliiini|?«eMid- 
iioh ^inwiriBen kdanten, nidic ^enog im «■H^ffMen, 
4aaiU man nieiit schlechten Beebachtangen -iriehlr 2Stt- 
tfauen 'edienke, als sie i^itdieuen« 

'^Bfile andre noihweiidige Toreicht bei jeder Art 
Beolmclmingen let, 4as8 «an das Wahggeni^ na n e 
••gleich zu Papiere bringe. Vielfache Erfahrungen 
Mren, dass auch das beste Gedachtniss hAuflg ^trftgt, 
'teeenders wenn mehrere und Tserschiedenarüge.Jle- 
-obaelMuBgen anf einander feigen. Wellte man dtoee 
Anfeeichnung aber beini Sdieine einer Lampe yot- 
urtMen, ao wfirde nan idas Auge ffir die niehale 
Beobachtung nicht nur eine Zeitlang nnssen rdhcii 
lassen, nm es wieder an das Dunkel ^la gewöhnen, 
«ondera ihm iiei Idtafigen Beobachtungen «Unroh den 
dftem Liehtweehsel eiuen bedeutenden Theil seiner 
'SmpfindlielHceit für schwächere Lichieindraeke rau- 
ben, mid es kann vor einem. solchen Verfahren nieht 
'genug gewarnt werden. Man gewöhne 'sioh dahen 
-^Dunkeln an schreiben, indem man durch Htsttnler- 
rucken eines Fitigers auf dem Papiere, oder daderob^ 
dass man dieeee nach jeder Zeile umbiegt, veriiiudeirr, 
diss ni!an «ieht> in einander schreibe. Noeh'beseer aber 
•ist es, in ein fest eingebundenes Notizimch leinen Hah- 
'Hien «ton der Grosse des Papiers aus ;d&nnefi nnd 
iaolimalen Bleehstreifen zu legen, auf den Brähtey'^iailc 
'geung, um Im Duiikeln gegen ^ weisse «Papier 'bioIi 
•iRMzizeichnen, gezogen sind, weiche die Linien inar- 
iipen, nndl'cwieeheni welche nian jedesmal icar dfc c . 



Biiie ;ei|««»joliÜic]ie KeimtiiiM 4er .it^rjAgüofc^Hfipi 
«(ernlMl^er flod 4ereii .4li¥B^Iii^ V^mv^f^wn^ i4imt 
wol bei ieikiii iiebhalier 4crr .AffMroiianite .v%riq«gA- 
«euc werde», ^i ideigienigen iBeohacbiongeu ftber, 
¥011 denen hier die Rede sein wlnt^ \ßt .eliiefmebr 
.IjM EiuAeljne liebende iBelcADiitechiifc weuigsMins wie 
4Sewif8eii. Gegenden des ^.gfieiiniben JKinivielB, 'wenn 
-auch ulcbt ummig&iigUGh lUötbigi so doeb sebr wila- 
sebeoswerib, «eiispareikd uiid der, Genau iiskelc foc- 
derliob. Man er%virb( aich diese leicbft dureb i^ile, 
nicbt mit «i ¥ie1em Detail überiadieiiejRiitti«elscbart«tiy^ 
inden mau An die grüssern bekannten 3(eme die 
achwftcbecn anreihet. Vm hierbei die öftene Abweoh- 
\8elnng von -Liobc .und Dunkel an venpetden, .stelle 
nan die Yergleichung der kelleren Surn« mit. dQU.€kaf- 
ien ans. einem erlencbteten Orte an; die lachMfiiohflBi 



^ Alle iinMre lislitrifeii Himmela«haHea lefdea freHieli an Im 
• Felder, .4eM die keUem Sterne keineewef» nach ibrea. mliftnlMifr- 
verhiltnissen d«rge«tellt eind, wd von den sf^lMvichern jBM»ehB,g«t 
•ichtbere fehlen, während cintf Menge andrer, keinem unhewUfoeten 
Auge erkennbarer darauf daigeatellt sind : Fehler, die ihren Gebrauch 
fttr nnaem Zweek aehr achwierig «aehen. -Die folgenden Zeilen T«n 
Sir J. Herachel (Memoire of the roy. aetron. Soc. vol. XII. p. t06) 
werden dieses ao wie daa ft^)^tv Ober die ^sbädliohkeit des Lioht- 
wechsele Gesagte bettttigen : „And when, as is the case with every 
„map 1 have ever used, the leading itars ii} the map are not 
„thoee, mhUfh. cotoA 4hetey9 bytkeir hrigkfnM» im, the kMmeru, 
ifihitf ^uriaas,« ywee^ity of . alt^Mnftlaly poring : «ver »ha mfpa .by 
,^o#n<lerlight and..]^w|hing .out into the dafkness to copipare t||e. im" 
„pression (nsually a most erroneena one) left on the memoiry by 
„such inapeetion, wHh the reality aa exhibited in the sky: a neoea- 
i»aity. noi.onlyilbul to aU..delioacy of vision , bat aetuaUj i^jnrions 
^^ ».^^ 4e|r«e to:f)ie. Organ i^U.<' .JDah^r gUube ieh,nifii|e 
„N.eme Uranomctrie.'« Berlin bei.S. Schropp.et C. empfehlen fu 
kdnnen, in der ich diaaea UebelatlAdaa «um grösatan theile abga- 
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]eMt nan-beim Gebraocbe leiclit keimeB^ linleni man 
lamer schon bekannte In der Nahe findet, gegen die 
man die Lage jener leicht im Gedächtniss behalten Icann. 

Endliph möge noch bemerkt werden, daai so schats- 
bar auch eine jede sorgfaltige und detailliirte Beschrei- 
bung eines einzelnen besonders aüsgexelchneten An^ 
tretens eines oder des andern Phänomens, so wichtig 
-auch die genane Angabe der Haaptmomente ist, da- 
durch doch die iiunnterbrochene Beobachtung auch der 
weniger auffSallenden Erscheinungen nicht unndtbig 
gemacht wird. Denn es gibt viele SSweifsl^ welche 
allein durch eine, wenn auch nur kurise, Angal>e wo 
ndglich sämmtlioher, auch der unscheinbarsten, Er- 
scheinungen 'gelöst werden können. Daher möge jeder 
Liebhaber, der die Absicht hat, recht ^Nötzliches xa 
leisten, so oft seine Zeit es gestattet, den Himmel 
anblicken, ob sich nicht Gelegenheit zu einer Wahr* 
nehmung darbiethe, und keine Wahrnehmung unnotirt 
lassen, auch die nicht, dass ungeachtet heitern Him- 
mels Nichts zu beobachten war. 

Nach diesen einleitenden Worten gehen wir zu 
den einzelnen Erscheinungen selbst über. 

Diese prachtvolle Naturerscheinung gehört zwar 
als. eine in der Atmosphäre vor sich gehende Aeusse- 
rung chemischer und physlcaliscber Kräfte, eigentlich 
in das Gebieth der Naturlehre, ihre Beobachtung ist 
indessen meistens den Astronomen anheimgefallen^ 
die wegen ihrer nächtlichen Beschäftigungen und des 
freien Ueberblickes des Himmels, der ihnen zu Ge- 
bothe steht, am ersten darauf aufmeckaan .w^cdan 
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mfissen^ und auch die geeignetsten Mittel besioea, 
ihre Lage und Ausdebnnng zu bestimmen. Jedeoli 
sind die Astronomen vom Fach zu sehr mit andern 
Beobachtungen beschäftigt , als dass ste ihre ganae 
Aufmerksamkeit diesem einzelnen Phänomene, wie in» 
teressant es auch ist, widmen kOnnen. Darum mOgd 
es den Liebhabern der Astronomie um so mehr em- 
pfohlen sein. Denn das Nordlicht ist nicht nur ein# 
der grdssteu, berrliohsten und merkwürdigsten Natur« 
erscheinuBgen, sdudem es wird uns auch, wenn ersli 
vollständig erkannt, die wichtigsten Au^hlässe über 
mehrere der verborgensten Natnrkräfte geben. .Das« 
es mit dem Magnetismus in enger Verbindung steht, 
gilt, unerachtet mancher scheinbar widersprechendet 
Thatsachen, bei allen Physikern als. ausgemachte Wahr* 
heit. Dass mannigfache Bildungen und Zersetasungeil 
von wässerigen Dünsten als Folge oder wahrschein- 
licher als Ursache desselben dabei Statt finden^ davon 
glaube ich eben so sichere Beweise zu haben, als der 
Einfluss von Temperatnrveränderungeu auf dasselbe 
wol nicht bestritten werden kann. Wie aber diese 
Natnrkräfte, und vielleicht noch andre, zur Erzeugung 
des Nordlichtes mitwirken, oder ob dieses nicht viel- 
mehr nur ein verschieden gestaltetes Auftreten einer 
Urkraft ist, wovon jene nur anders geartete Aeusse^ 
rungen sind^ darüber klärt uns noch keine Theorie 
auf. Alle bis jetzt aufgestellten ^ und es sind deren 
eine grosse Menge, sind nicht einmal im Stande^ die 
gewöhnlichen Erscheinungen genügend zu erklären, 
geschweige denn die vielen Abweichungen von der 
Regel. Ueberhanpt ist das Phänomen zur Aufstellung 
einei' bältbaren Hypothese über seinen Ursprung noch 
ZVL wenig erforscht. Man suche daher auch hier kein^ 
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mMke, üM Aea so wenig eine detaillirte Besekrei«« 
UanUg desseiben. Bei seiiwr in den letiiten JUbreil 
MMifigen' Brsrobeiiimig whrd das Aügemeine deiBellMsi 
wvbtalteii Lesern dieses Buches aas eigenem AniiclMMa 
Ibekannc sein, und uamenilicii werdto die in deA 
grAntenThdIe von Europa sichtbar gewesenen pi>ftcii<* 
figeu Nordlichter vom 7. Januar 1831 and IS. Februar 
16t7 nocH in lebhaffer Erinnerung stehen. Eine B^ 
80hrei6nttg aber^ die alle die verschiedenartigen For^ 
men innigste» in welchen verachiedene Nordlichter 
fllch^darstislfeny alle die mannigfaltigen Abänderungen) 
mlt^ denen sie adfa^ten, wftrde ailein den Raum di»- 
Mir Buches fifterschreiteu. Es m6ge daher ^ine ein« 
Mhn AnlMhlung der Haupterscheinnngen gendg6n» 
nn daimh dasijenige anmknfipfen , worauf bei det 
BeobaoMong vönragKch nu sehen ist. * 

1) Ueber den Anfang des Nordlichtes sind nur sehr 
wenige und unvoUständlge Beobachtungen vorhanden. 
Ms erste Stadium scheint zu sein, dass der nörd- 
liche Horizont, oft nOch während der Dämmerung, 
durch einto schmutzigere Farbe das Dasein eines flrefid- 
artigen Stoffes verkündet. Später sieht man dann 
als zweites Stadium zuweilen eine mehr oder Weni- 
ger ausgedehnte, schwache Helligkeit, die ohne 
liestimmte Gränze über einer Dunfttsohicht zu rohen 
scheint. Oewöhnfich folgt dieser dann adfs drittes 
Stadium die bekannte scheinbar dunkle Wolkeubank, 



^ Genauere und ausfOhrlicb« Nächrichten (Indeik sich hl folgeir. 
d#n Soliriften: .Mairam fraiM phyaiqne et faietoriftfe ib ratitore 
bor^ale. t. edit. Paris 1754. 4.; Kimts Lehrbucli d«r Meteorokgia. 
BaUe i831--1896. Bd. Ilf. p. 446 ff. und beaonders ausfakrUcÜ in 
4er neuen Auflage von Gehlers phyaicaUvchem Wdrterbnche, Mi. 

Vir. f.uBt 
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dkl h^skkn^.vM^ dum gf^]N^*di«B^!l|iii. sfihaf^ iHtgrlMvj^ 
'ten^ auf der oümcii Sei^ melir. Y^cwascfaenop liich.if 
saun e« Sobr Qf( wird; buhi iedoeh von dem ejrsugi» 
ja. auch wol.- T4)a dem ssme\{j^u Stadium iiiichu g|^- 
walttv Ich glauJ^ nun, das» iu diesen jl'iUlen 4er 
BUduugapvoQcse uui- setac rasch vor sich gegaugeoy 
dass aher auch dann das sdimuuifie iu das duns(if;e 
ijisaehen des. Herizontes üherg^gangen. sei, die (^ichtr 
heiligkeil sich albnälig von dem Himflielsrauine ahgiEir 
schiedeil) und, immer mehp uu4 mehr sich zusammeui- 
jüelieudi, den J^ichtsaum gehildec habe. Indess habe 
ich selhsit nie 2eit gehabt, den ganzen Hergang un- 
unterbrochen «iv verfolgen, und AudO: aucji^' nirgend» 
Daten darüber augegeben* Es wftre daher sehr wich- 
tig, den gauaieu Verlauf der Bildung von den ersten 
AußUigen au genau zxl beobachten, und ein besonde- 
res Augenmerk darauf au wenden, ob etwa an be- 
sUmmten Puncteu, as. Jk in der Jl^itte oder an. den 
Enden, (die Helligkeit oder der Lichtsaum sich früher 
bildet, als au anderj», HiMifig. zeigen sich an einzeln 
neu Stellen- des Horizontes, besonders an den Enden 
des Saumes> Duustwplken^ Auf die Gestalt derselben 
und die etwSi iu ihnen vorgehenden Aenderungen isc 
ein besonderes Augenmerk zu wenden, so wie darauf, 
ob durch sie Sterne gesehen, werden können, wie diese 
in der Ba8i«> der FalU ist. Es ist. aber UQch kejnes- 
weges ausgemacht, ob nicht die Basis da» laicht der 
Stecne schwächt, und daher dieses durch Vergleichuug 
mit gleich hellen und gleich hoch, ausserhalb der Basis 
stehenden. Sternen zu ermitteln^ wobei ein Opernglas 
besonders gute Dienste leisten wird. 

1^ Oft biUkt sich über d^m lichtsaume un4 ^üwar 
mehBwe Qr»dft \^n eim beUes Aeften» 4er sieh 
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Ton j«nem wesentlich dadurch anteriicheldei, dass 
Ihm die dunkle Bank fehlt, und er meistens' auch auf 
der Obern Seite schärfer begränst ist. Entsteht dieser 
Bogen, fthnlich wie der Liolirsaum, durch aHnUlges 
Bellerwerden ?. bildet er sich vielleicht gar aus diesem 
oder der Helligkeit, und erhebt sich allmälig? oder 
sieht er sich gleich Anfangs In voller Helligkeit von 
einem Tbeile des Horizontes Aber den Himmel bis 
zum andern? Femer wenn, wie das auch wol vor- 
kommt, sich zwei oder mehrere Bögen Über einander 
zeigen, ist dann bei diesen allen der Bildnngshergang 
derselbe? Diess sind Fragen, zu deren Lösung, so 
wichtig diese auch fflr die Erklärung des Nordlichtes 
ist , bis jetzt alle Daten fehlen. 

Zuweilen, obgleich sehr selten, zeigen sich Bögen, 
'die von den gewöhnlichen verschieden zu sein schei- 
nen. Sie treffen den Horizont in fttöt diametral ent^ 
gegengesetzten Poucten, und überziehen den Himmel, 
nahe beim Zenith vorbeigehend, wie ein Gürtel, da- 
her ich sie auch, wenn sie wirklich von den Bögen 
verschieden sind, Nordlichtgflrtel nennen möchte. 
Sie haben eine Breite von 1 bis mehreren Graden 
(zuweilen will man sie sogar 15" breit gesehen ha- 
ben), sind gleichmässig beleuchtet und ziemlich scharf 
an beiden Rändern begränzt. Sie entstehen gewöhn- 
lich, indem sich zuerst ungefähr im Osten und We- 
sten eine Licht- oder Dunstmasse zeigt, ans deren 
jeder ein Strahl aufsteigt. Diese Strahlen vereinigen 
sich in der Mitte des Himmels und bilden dann den^ 
Gürtel, dessen höchster Punct sich immer südlich vom 
Scheitelpunct und meistens in der Gegend des mag- 
netischen Zeniths befindet, wenn man so den 
Punct des Himmels nennen will, nach dem das Sfldeade 
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einer frti anfgehiagteii und nur durch magnetisohe 
Kräfte gerichteten Nadel hinzeigc. Die Gärtel liaben 
ein mhiges Licht, und verschwinden nach einer Dauer 
von einer halben bis ganzen Stande, indem sie all* 
mftlig blässer werden, und sich mit sehr seltenen 
Ausnahmen langsam und gleich fdrmig nach Süden an 
senken. Meistentheils zeigt sich mit ihnen gleichzeitig 
im Norden ein gewöhnliches Nordlicht j doch scheint 
dieses mit dem Gürtel in keinem Zusammenhange za 
stehen, und zuweilen ganz zu fehlen. Nur selten hat 
man neben den Gürteln kurze und schwache ^ etwas 
gekrümmte Strahlen beobachtet, die zwar nicht aus 
ihnen hervorkommen, aber offenbar zu dem Phäno- 
mene gehören. Je seltner die Erscheinung solcher 
Gürtel ist, um so Wünschenswerther sind Beobachtun- 
gen über dieselben, besonders auch über ihr Eutste« 
hen und Verschwinden. 

3) In der Regel sind der Lichtsaum sowol, afai 
die Bögen Theile von Kreisen, zuweilen aber schei- 
nen sie sich auch elliptisch zu krümmen, und es sind 
schon Nordlichter gesehen worden, bei denen beide 
Scheitel der Ellipse deutlich über dem Horizonte zu 
erkennen waren. Es w&re nun interessant, bei sol- 
chen aus dem sichtbaren Stücke die Dimensionen der 
Ellipse zu erfahren^ undanch.bei den scheinbar kreis- 
förmigen zu erforschen, ob sie nicht doch Bögen von 
einer Ellipse mit geringer Excentriciiät sind. Messun- 
gen mit Instrumenten lassen sich zur Entscheidung 
dieser Frage bei der grossen Veränderlichkeit der 
Bögen nur schwierig anstellen, indem die frühern 
Messungen einer andern Lage des Bogeus zugebören 
würden, als die spätem. Desto besser . lassen sich 
aber die Dimensionen durch die Lage der Sterne 
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testimnieii,. wtiche in dete Liehfiiiwi» <Nken cfom. Bnn 
fffKtL stehen y oder dere& ebeni andi niUvrit' Rani bo- 
rAhren» Nur werden^ wegen dbr geringerMi Daroli- 
siditigkeii; der Lnfc in der Nabe dea Borizonta «nd 
der Helligkeit^ die das NordliclMi seliMt fmrbiiwto«) 
wol unr die hellem Sterne bis mit dritimiodeff hdehi^ 
stene vierten GrftjSMc hinab noch «chtlyar seyn,. dMmi 
Ansairi, namentlich- in mehreren Stembildecn-,. dl0 
gewdfanlieh der Schanplats von Nordlichtern ejnd^ vm 
gering ist. Um daher eine einigermafisen ganaiM'lter 
eciinmung zu erlmlien, wird üan httufig amoii aotolHi 
Sterne vergleiehen müssen, die* nicht oamiMelhir JbH 
rfilHPt^ werden, initem man die Qaamitai; achftlstÄ, «M 
die sie ¥eni> Rande der Erscheinung abeiehen» WOm 
solche SchitJRing wird aber nur dann mit SückerheK 
gelingen , \wan nran sie durch Yerglei^dKiBg nüc be- 
stimmten Distanzen in jener Gegend, des Himmels 
macht, «oder sich durch sehr hftafige Beobachtungen 
eine feste Vorstellung Ton dem Räume gebildet hat, 
den X. Bi ein Grad am Himmel eiimimt. Um sowol 
das Eine als das Andre an erleichtem, mag hier cdne 
Tafel von Distanzen zwischen leicht erkennbaren 
Sternen des nördliclien Himmels stehen. £s sind von 
einander entfernt 
ennd 86 Ursae maj. %7 s und C Oephei W 
i n k Bootis 33 v » 9) Herculis 9t 

Y „ X Ljrae 35 r n ^ Ursae m^j. 9% 

t n X Bootis &6 S n % Aurigae 94 

ß n V Lyrae 39 X n ju Ursae mf^. 100 

^ n X Cassiopeae 69 v n <p Persei 136- 
tj „ Lyrae 65 a„ ^ CasaioiitaelOi 

( „ je Ursae maj. 69 b » >i Aurigae 168. 
» n ^ AndromedaeOa e » ( Atnrigiae Itf 
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I6K beni>»rlre abery dass maw diese Disianaeiii mir daaii 
vefgleiolifeBi darf, wenn die 8ten>e niohft zu hoob, und 
Zugloch' nebr seukrecht unter eiaauder steheu>,. um 
dfie Fehler au vermeiden , die aus der 8chein1>areii 
Vergrj^eruftg aller Abstände' zwischen Himmelskör- 
pern in der Nftbe des Horizontes und aus der Ter*« 
schfeitenheic entstehen, mit der mau Längen von Li- 
nien schätzt, die nicht; dieselbe Neigung gegen den 
Horizont haben. 

4) Dieselben Beobachtungen, welche auf solch« 
Weise zur ErmilteHnig der Gestalt des Pbänomeaa 
angestellt werden, geben zugleich die sehr wichtige 
Bestimmung seiner Lage in Beziehung auf den Hori- 
zont und die Weltgegeuden, wenn man noch die Zeit, 
wd ilidglich auf eine Minute genau, angibt, zv der 
sie gemache wurden. Um aber das Azimuth der Afitte 
dfer Erscheinung genauer zu erlangen, wird es vor- 
theilhaft «ein, auch weiter entfernte 8teme zu ver- 
gleichen, die in demselben Vertiealo mit dem Puncte 
sieh befiaden, der sich am höclisten über den Hori- 
zthil erhebt, dem Gipfel, und denjenigen Punoteii, 
in dienen die Figur den Horizont schneidet, den £k- 
ük^iki Wenn diese wegen Dnnstwolken nicht bis znm 
Hcfrizonte reichen, so muss mau durch Verfolgen der 
Figtir df<e Puncte derselben zu erkennen suchen, in 
ditnen sie^ ihn berfthren würde, wenn die Wolken 
niöht hftedenen, ttud dann das Azimuth dieser Ponote 
bestimmen. tSotehe Bestimmungen in nicht zu langen 
SBwi^chenrlHniieil wiederhol t^ werden über die Ortö- 
vbritodeningeii «es Phäuomens Auskunft geben. Sie 
pflegen mefeten« nach einer Richtung, auch ziemlich 
d^r Z^ proportional vor sich zu geUen, und es 
yffiSA rfdk «tt «tt v«Mlii«ileBe» ^efcea aas«Bt?tlltaii 
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F B^obacliiiiijgen durch IiUerpalaiion dte hB^e des Ptiä* 

^HomeuB für jeden z^viachentlegeiideii Zaittjuija be- 

^veohuea lassai. Datltirdi werden nun ferner die 

pWahrneUiiiüii^eu au versclitedeueu Ön&n mit einan- 

M<^r vergIeJcUbar f indem mau sie auf dasselbe Zeit.- 

iinnmcnt rediicirt. Die verachiedeiie Laj^e )^G^en den 

^BormoiU aber, iti der sicli die Erscheinung Ueobai^EH 

erti au verschiedenen Orten darstelle ist doe einzige 

ftriel zur ErmiUelunji^ der Höhe derseiheu über der 

|r£rde, so wie znr Beauiworiung der Frage, ob diese 

^iDheriianpl eniiiueH wei'tJen könne^ oder ob nicht viet^ 

^mchr jeder BeohathLerj wie seinen eigenen Regeji- 

ogen, so auch sein ergeueä ^'ordiichL sähe. Das 

ro»6e Gewicht, mit welchem die EutBCheidiing dieser 

^Frage auf eine küuftij^e, rirhtigc Theurie des Kord- 

^lichtes einwirken wird, macht &* wünschenswenh, 

^dass so oft ^ich nur ein Saum oder Bogen zeigt^ reche 

rlele ßeoliachter die La^e desselben bestimmeu niS- 

Igen« Die von einander eiitfemtereu werden die sidier- 

»ien Daten mir Be&Limmiing der Hohe des Phänomens 

gehen , die einander näJiern läich gegenseitig control- 

liren , nud zugleich wesentlich die Beantwortung der 

zweiten Frage erleichtern. Ein besonderes Augeu* 

merk ist iiuch darauf ^n richten, ob die Bügen und 

der Saum concentniicli Bind, oder nicht. Tor Atlem 

aber^ wenn >:wc] versuch ie de nc Basen mit ihren Lieht'^ 

säumen sich zeigen, was al!erding!<i sehr seUcu der 

Fall ist, mnss die Lage die!«er und ihr VerhaUeij 

[gegen einander aufs Sor^fäkipte nuieräucht werden* 

5) Sobald das Nordlicht in Cornscaiinnen öber- 

ehi^ wenigstens in heftigere, wird jede Bc^^timmung 

^der Lage durch die ünregelmässigkott und die ptous* 

liehen und aui^gedelinten Aenderungeu des Phäuojiteiis 
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anmöglich. Auch reisst dann die Pracht das Schau- 
spiels seihst den rnhigsten Beobachter so hin^ die 
mannigfachen, 'bald hier, bald dort sich darstellenden 
Erscheinungen lenken die Anfmerksankeic auch des 
'besonnenen Forschers so sehr von jedem besUmwten 
Pancte ab, dass nur das Allgemeine des Phänomens, 
seine ungefähre Lage und Ausbreitung ihm in Erin- 
nerung bleibt. Die Coruscationen treten aber in sehr 
verschiedeneu Formen auf, welche zuweilen bei dem- 
selben Nordlichte die eine in die andre übergehen, 
zuweilen einem bestimmten Nordlichte eigenthümlioh 
sind. Um Gleichförmigkeit in die Beschreibungen zu 
bringen, wird es.nöthig sein, für die verschiedenen 
Formen verschiedene bestimmte Ausdrücke zu ge- 
brauchen; ich schlage die folgenden vor: 

Wenn in dem Lichtsaume oder dem Bogen sich 
Unruhe. zeigt, welche, ohne die Form im mindesten 
zu verändern, sichnur durch eine theilweise, schwache 
Verdunkelung darstellt, und einem sich fortbewegeja- 
den Rauche gleich von einem Ende zum andern zieht, 
nenne ich diess Bauch. £r zeigt sich besonders 
häufig in den >Nordlichtgürteln. 

Wenn eine Stelle des Lichtsaumes auffallend heller 
wird, sich, besonders in die Basis hinein, ausdehnt, 
möge diess ein. Eingriff des Saumes in die Basis 
heissen, und wenn dieser Eingriff als eine lichte, 
kreisförmige Masse, um sich selbst kreisend, auf der 
Basis gleichsam fovtroUt, ein Knäuel. Die Hichtimg, 
nach. der dieser sich fortbewegt, ist anzumerken. 

Strahleusiud die schmalen aus dem Lichtsaume 
oder den Bögen aofisehiessenden, oben meistens in 
vielen Spitzen endigenden. J(iichtstreifeu, die sich in 
.4er Länge,. li^atA ^paamm^naleh^Hi^, bald ausdehnen» 
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*immeT ab^r dmitlick von einander gefcltied^ii sind^ 

Die kiirzeni, vvcniiy^er UcwegMdtPu, ^Kewölmlicli in 
»grosser iMeii^e^ immer aber alle vou glelcber Länge, 
^dte Oö^eti beaet^endeti Siraltlej» könure oian nook 
hesoiitlei-s a.\s i^l cUibiUchel be^feidiueu^ Sie ^iitrl 
KtneFir ^fabil, \rälirend die efSirablen eicb am oberii 
Ende oft k ri'i m mej i , iiu d z lt j^l e k- |i ei ne Sei leii be w egu n g 
'Jiabeij , dftreri Rlclituii^ iitid Oeäclnviiidigkeic dann 
ftDisumerUei] Ist. 

VVeink iSfrßti[e]i nicht aus dem LiDtirsauniti oder 
einem Ua«cmi atifi?chiesseiJ * sondern mkien am Him- 
»Biei entsieliei), wenn sie in grüs^eni Fanieeii so äii- 
I «aammen^cd rängt, sind ^ da.^s man die einieelnen ntuhc 
inehr erkeniimi Jcaiuij wobei ihre Au fange und Sintzen 
^ewQhiilich weder in derselben Itori^ieutalen nocb ir- 
^igend einem Bogen eoiicenimcben Linii^ sich befinden, 
^'vvenii diese einzelnen Partieen in sehr starker Be- 
^'wegung sindj Jiln nnd Iter gleichsam flie°[enj entsie- 
^-ken qnd verschwinden ^ «m andern Piaiz isii machen, 
■ find «in grusserer Theü de.^ HimmeU davon überdeckt 
fHij so werden ^e sehr bezeichnend Flammen ge- 
nannt» Der Hi turne I ficheint dann wirklich 211 )>ren- 
^'*|]en, und der Aitbfick^ den er dann gewähr^ ist sehr 

• wahr mit lodernden Spiritus flammen verglichen worden, 
Kiiweüen nehmen die Kirahleu eine i^an^ eigen- 

* Ib ü ml ich e G es t a 1 1 an , i n dem i^i e i i ch bo ge n fü rm I g li her 
^den ganzen Himmel aieben, von den eigen tUcben Bö- 
gen aber sowohl ditrch mauern CJanz, als auch be- 

f sonders dnrclt ihre ausserordentliche Beweglichkeit 
(^versctiieden sind. Diese Bewegung Itndet in der auf 

Hhre Längenairsdehniing «enkrcchteu Kichmng Stair, 

LHndem sie, gleichsam nm einen gern einscbaft liehen 

Mittelpunci iicb drehend, AjrtwUhrend von und $«gt 
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einander i)ew9gt "werden, etwa so wie eine Mas*» 
von gleich grossen halben RlngeU) die au ihren Enden 
auf -einer igemeinscbafilicbeu Axe befestigt, abwech- 
selnd ijB^en und von einander geschlagen werden. 
>Ioh iir^s für diese hdchst merkwürdige Erscheinung, 
die ich in Ihrer grossesten Pracht am 5. Mai 18d0 
:.gesehen Itabe, keine recht beaelchuende Denen- 
nwKg, aohlage daher den Ausdruck BogenstralH 
len vor. 

Endlich sind noch die Nördlichtwolken m 
untersejieidenvaie entstellen, wenn nach heftigen Co- 
mseationen der -einen oder andern Art die Kraft ües 
Nordlichte ^brechen ist, der Stoff sich erschöpft hat, 
und wieder Ruhe eintritt. Dann bedecken eine Menge 
Wolken von mattem, weisslichem ^'ordlichtgIall^e, 
~ ab^vechselnd etwas heller und schwächer, immer aber 
Mhr geringe leuchtend den Himmel. Sie erscheinen 
•entweder unter der Form -von kleiuen Haufenwolken, 
Nord Uchtge wölk, oder von taugen, sohmaleu, 
Cirrhostratis Aiiniiüfaen Streifen, Nordlichtstrei- 
fen, und. dauern oft die gauae Naelit durchs ja man 
:w411 sie :s«gar den folgenden Tag noch am Himmel 
.gesehen /haben. Zu dieser Classe gehören auch die 
Nord lichl flecke« j lioikiii N«M'41icljL wölken von 
uikregclmäa^i^er Foftu » ^it' ">-lr»itiM von üem 

übrigen FhiiUCirTT^"p r^ rttr . ■ . - - Hrmn 

zeigen; «ie h 
iiittl Hejiij 
bar ; mv 
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tim sogfeich iu der vongen Helligkeit mid Aus^elH 
'mtug w red er zq er$c]ieinon< 

Yun dicAcu Ftecken Ut eiue EriscEiehiimg wohl 

kn tiflfersctieideii ^ di^ einige Aebnfichkeit damit haf^ 

'die ICrotie, die sich bei felir siarken Nordljdirern 

[^liQ magnetischen Zenirlie iselgt , euLwedvr in Form 

einen matt und ruhig giänzendou Fleckes oder eines 

•mehr oder ivenlger vollsiändigen Krei^e^ von ähtili* 

Ciiem AiLSüelien ^ wel^rher den 1>Iauen HimiDeTsrauin 

|^9in^^chl[e.si^t. Dlef^e Krone nimmt an der allgcmehjen, 

^iveiin sie sicli zeigt j immer sehr hefttgen Bewegung 

^des Nordlidttes keinen Theil^ nnd veräudert ihre Lage 

l'titjter den Siernen nur dnrch die lägUche Drehung 

*des Himmels, ßis mi ihr hinan st^hiefisen die Strahlen 

«und Flammen vqu allen leiten, aber nic^hl Aber sie 

'fituausj niemals wird sre von den Strahlen ho gen he- 

^deckt^ wenn diese auch nördticli nnd südlich von thr 

♦in der he fli festen Beu'egnn^ sind» Zuweilen sollen 

{i'^on ihr au^^ die Erstrahlen nach allen Selten hinahfallen, 

^€mi Himmel gleiehsam in einen lichten Dom vcrwau- 

Jüfletnd^ Wthrend sie seihst in vollkoramencrRuhe hielhf* 

•indes« sicheln t das Wesen derselben doch noch nicht 

l^ennti erkannt, nnd daher ist es um so wichtiger^ 

|*llrre La^e nnd die verschiedenen Formen Jsn verfehle- 

ienen Zeiten rechl genau zn untersnchen* 

Kben ^o wiehtig ist es aber anch, auf die übrigen 
Im Vorigen beschriebenen Formen Acht zu. geben^ 
Ffe genau zu nnterscheldetj^ wo möglich die Zeit en- 
Bugeben^ wann die eine oder die andre eintrat^ wann 
iie ihre gro3.«ite Stärke erreicht h^tte, nnd wann sie 
an f horte oder fn eine andre nberginj^* Ein fern eres 
"^ Augen merk ist auf die Ausdehiiuui^ des Phllnonieua 
isti richien, so wie darauf, ob die ganise Erseheimniig 
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eine bestimmte fortrückende Bewegung zeigt , oder 
ob sie bald nach der einen, bald nach der andern 
Seite schwankend, im Ganzen ihren Ort beibehält. 
Auch auf die Farben und ihre Yerlheilung ist sorg- 
fältig zu achten. Es giebt Nordlichter^ die immer den- 
selben gel blich weissen Glanz behalten^ und längere 
Perioden, in denen sie sich nie in andern Farben 
zeigen. Bei andern gewahrt man ein Farbenspiel 
besonders ins Rothe in allen Abstufungen ; gewöhnlich 
zeigt sich dieses aber erst, wenn die Coruscatiouen 
eine gewisse Stärke und Höhe erreicht haben, und 
nicht an allen Stellen zugleich. Oft fangen die Strah- 
len weisslich an, und werden höher am Himmel erst 
roih; gewöhnlich sind die äussern Strahlen oder Flam- 
men röther als die mittlem, diese oft ins Grünliche 
spielend, jene zuweilen ins Violette übergehend. 

Wenn nur einzelne Strahlen aufschiessen, so wird 
man die Sterne angeben können, über welche diese 
fortgehen, woraus sich zugjeich ihre Richtung gegen 
den Horizont ergeben wird. Auch Ist anzumerken, 
ob sie an derselben Stelle bis zu ihrem Verschwin- 
den bleiben, oder ob, und nach welcher Seite hin 
sie fortrücken. Eben so ist auch die Lage der Nord- 
lichtflecken und Streifen durch die Sterne, die sie 
bedecken, genau zu bestimmen. Auch bei diesen Beob- 
achtungen sind Zeitbestimmungen zur Vergleichung 
mit denen an andern Orten sehr wüuschenswerth, je 
genauer, desto besser. 

Zeigen sich Coruscationen, ohne dass vorlier Basis, 
Lichtsaum oder Bogen bemerkt worden, was in süd- 
lichem Gegenden wohl häufig der Fall seyn dürfte, 
80 ist dieser Umstand besonders zu erwähnen. 

JakrlHicli. 1844. 10 
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6) Die meisten Nordlichter gehen nicht in Corn»- 
cationen über, oder zeigen höchstens einzelne Strah- 
len, nach deren Verschwinden Lichtsaam und Bdgen 
sich wieder regelmässig gestalten. Dann wurden die 
unter 3) und 4) vorgeschlagenen Beobachtungen von 
Neuem anzustellen seyn. Ein Hauptaugenmerk ist 
aber 9 wie früher auf das Entstehen, so nun auf das 
Verschwinden derselben zu richten. Häufig geschieht 
dies dadurch, dass die früher erwähnten Dunslwol- 
ken den ganzen Himmel überziehen, und es wäre in 
diesem Falle interessant, wahrzunehmen, wie diese 
Bedeckung des Himmels vor sich geht. Wenn hin- 
gegen der Himmel heiter bleibt, wurde das Phänomen 
bis zu seinem Aufhören zu verfolgen, und die Art, 
wie üies geschieht, zu bemerken sein. Sollte es 
zuweilen bis zur Morgendämmerung fortdauern, so 
würde die Beobachtung seines allmäligen Verschw im- 
mens in derselben zu interessanten Folgerungen Ver- 
anlassung geben. 

7) Uefier den Zusammenhang der Nordlichter mit 
dem Wetter ist viel gestritten worden. In einigen 
Gegenden sollen sie Kälte, in andern Sturm und 
feuchte Witterung vorberkünden, in manchen die sehr 
bewegten, Vorboten dieser seyn, auf die ruhigen. Kälte 
folgen. Im südlichen Finnland pflegte nach einem 
Nordlichte trübes und gelinderes Welter einzutreten, 
das aber oft nicht einmal %i Stunden anhielt. Blieb 
nach dem Verschwinden eines Nordlichtes der Himmel 
heiter, so konnte man fast mit Gewissheit den näch- 
sten Abend auf «in neues rechnen. Auch habe ich 
dort fast regelmässsig bemerkt, dass während des Phä- 
nomens das Barometer fiel, das Thermometer dem 
gewöhnlichen Temperaturgauge entgegen stieg oder 



an JFireunde der Astronomie. 147 

wenigstens still stand. Ueberhanpt sclieine nach allen 
gesammeltem Thatsachen eine enge Verbindang zwi- 
schen dem Nordlichte und Wollcenbildiing ans wässe- 
rigen Niederschlagen nicht zn bezweifeln, sei es nun, 
dass das eine Phänomen Folge des andern, oder beide 
einer gemeinschaftlichen Ursache sind. Kn wird daher 
wichtig seyn, auf die Witterung, namentlich aucbi 
aaf den Wind der folgenden Tage zu achten, und 
während der Erscheinung den Stand der meteorolo- 
gischen Instrumente fleissig aufzuzeichnen. Interessant 
wäre es, wenn sich etwa ein Zusammenhang zwischen 
schnellen Wechseln im Stande dieses nnd den hefti- 
gen Coruscationen des Nordlichtes aieigen sollte. 

8) Auf die Yertheilung der Nordlichter unter die 
verschiedenen Monate des Jahres ist- bei manchen 
Hypothesen Rucksicht genommen worden. Sie ist 
aber noch keinesweges genau ermittelt, und ich glaube, 
dass die bisherige Annahme, dass um die Nachtglei- 
chen sich häufiger Nordlichter zeigen, als zu andern 
Zeiten, sich durch das klarere Wetter in diesen Pe- 
rioden im Verhältniss gegen die Wintermonate erklä- 
ren lasse. Entscheidung hierüber wird man nur er- 
langen können, wenn man die Anzahl der Tage, an 
denen Nordlichter erschienen sind, mit der Anzahl 
derjenigen vergleicht, an denen sie nicht gesehen 
worden sind, obgleich weder bedeckter Himmel, noch 
zu starke Dämmerung ihre Sichtbarkeit verhinderten. 
Ein Beobachter^ der begünstigt durch ganz freie Aus- 
sicht auf den nördlichen Horizont, alle, auch die un- 
scheinbarsten Nordlichter und ihre ungefähre Dauer 
aufzeichnete, und daneben zugleich ein Register über 
die Zeit führte, während welcher ihre Sichtbarkeit 
durch eine fremde Ursache verhindert wurde, ward« 
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daher eine xwar nicht mühetose, aber sehr rerdienat- 
liche Arbeit fibemehmen. 

Ba« ZodlAMlliclftt. 

Obgleich das Zodiacal- oder Thierkreislicht wobt 
SU allen Zeiten sichtbar gewesen ist , so finden wir 
es doch in den Schriften der Allen und der Chroni- 
sten des Mittelalters nur mit Mühe aus den aben* 
theuerlichen Erzfthlungen von andern leuchtenden Me- 
teoren heraus« Die früheste unzweifelhafte Beschrei- 
bung desselben als eines regelmässigen Phänomens 
findet sich in Childrey's Naturalhistorie von Eng- 
land vom Jahre 1659. Zwanzig Jahre später scheint 
Simmart in Nürnberg es beobachtet zu haben.* 
Aber erst seitdem Dominic Cassini den 18. März 
1683 und die folgenden Tage diese Erscheinung wahr- 
genommen und darüber ausfuhrlich Bericht erstattet 
hatte 9 wurde sie allgemein bekannt, so dass dieser 
berühmte Astronom mit Recht für den ersten wahren 
Entdecker derselben gilt, der er auch den jetzt ge- 
bräuchlichen Namen gegeben hat. 

Das Zodiacallicht zeigt sich entweder beim Auf- 
hören der Abenddämmerung im Westen oder vor dem 
Beginne der Morgendämmerung im Osten als eine 
dem Lichte der Milchstrasse ähnliche Helligkeit in 



« Br sagt (MiscelUnea curiosa Dec. III. a. 1. p. f85 IT.) im 
Jahre 1694, es sei die« das 16le Jahr, dass das Lieht ia Nttraberg 
sich den Himmelsheobachtern gezeigt habe. In der im Jahre 1661 
KU Wittenberg herausgekommenen Schrift von B o h a , dissert. astron. 
de fascia xodiacali, von der Lalande in seiner Bibliographie meint, 
dass sie vom Zodiacallicht handele , ist unter fascia sod. wohl der 
Z/AxmvA seihst su Terstchea^ 
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Gestalt eines Dreieckes, das mit der Basis aaf dem 
Horizonte rulit, und sich nahe zu Iftngs der Ecliptik 
fortzieht. Diese Helligkeit ist zu rerschiedenen Zei- 
ten und in verschiedenen Gegenden sehr- ungleich an 
Stärke, oft kaum zu erkennen, oft äufTallend glän- 
zend, so dass sie dann nicht nur die heüsten Stelleu 
der Milchstrasse übertrifft, sondern selbst vor dem 
Lichte der mitten in ihr stehenden Mondssichel nicht 
erbleicht. Sie zeigt sich gewöhnlich weiss und etwas 
ins ROthliche schimmernd, bei reinem Himmel auch 
wohl auffallend roth, so dans Westphahl ihr Aus- 
sehen In Aegypten dem Widerscheine eines fernen 
Brandes vergleicht. ^ Sie ist in der Mitte der Erschei- 
nung, einige Grade über dem Horizonte am stärksten, 
näher demselben oft kaum wahrnehmbar, nach den 
Bändern zu verwaschen. Meistentheils ist wenigstens 
in unsern Gegenden die nach Süden zu gelegene Seite 
schärfer begränzt, die nördliche, weniger deutlich, 
vermischt sich mit den letzten oder ersten Spuren 
der Dämmerung. Daher ist die Ausdehnung am Ho- 
rizonte auch schwierig zu bestimmen; Cassini giebt 
sie zwischen 10" und 30* an, nach seinen Beobach- 
tungen selbst wäre sie aber häufig viel grösser, ein- 
mal sogar 70* gewesen; Eimmart hat sie 40** breit 
gezeichnet. Eben so verschieden ist die Ausdehnung 
längs der Ecliptik, indem die Spitze gewöhnlich ge- 
gen 60*, zuweilen aber auch nur 50*, und zu andern 
Zeiten gegen und sogar über 90® von der Sonne ent- 
fernt gesehen worden ist, ja aus einigen Beobach- 
tungen würde sich sogar ein Abstand von über 130* er- 
geben. Diese Spitze ist meistentheils etwas abgerundet 

• Bo4« Atir. Jalirb. f. 18t7. f. 135. 
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•der auch wobl nacli unten zu kramm, zuweilen ganz 
abgestumpft, doch noch öfter so schwach, dass maa 
ihre Gestalt nur mit Mülie erkennen kann. Die R&n* 
der zeigen sich zwar nahezu als gerade Linien, nach 
den Darstellungen von Cassini und Mai ran aber 
sollte man glauben, dass sie diesen Astronomen etwas 
eonvex nach aussen zu gebogen erschienen wlren, 
w&brend Zeichnungen von Homer und Huth "*" 
ihnen eine bedeutende concave Einbiegung geben, und 
letzterer, freilich kein sehr zuverlässiger Beobachter, 
behauptete, fast immer beide Ränder ungleich hyper- 
bolisch gekrümmt zu sehen. 

Das Zodiacallicht ist in den Tropenländern eine 
regelmässige Erscheinung, die sich jeden Morgen und 
Abend zeigt. Es ist dies nicht allein- eine Folge 
des heitern Himmels und der kurzen Dämmerung, 
sondern besonders auch des Umstandes, dass dort die 
Ecllptik immer einen sehr grossen Winkel mit dem 
Horizonte macht. lu unsern nördlichen Gegenden, 
in denen dieser Winkel zuweilen so klein ist, dass 
der sichtbare Tlieil der Ecliptik und des längs ihm 
sich fortziehenden Zodiacallichtes in den Dunsten 
des Horizontes verborgen ist, zeigt es sich nur unter 
günstigen Umständen, am deutlichsten Ende Februar 
und Anfangs März des Abends und in der Mitte des 
October Morgens, zu welchen Zeiten anderthalb Stun- 
den etwa nach Sonnenuntergang oder vor Sonnen- 
aufgang die Dämmerung nicht mehr oder noch nicht 
hinderlich ist, und zugleich die Ecliptik den grössten 
Winkel mit dem Horizonte macht. Zur Zeit der 



« Monatl. Corresp. Bd. X, p. ti9 und A«tr. Jahrb. f. 180S. 
p. tdl. 
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Sommersonnenwende ist es wegen der langen und 
starken Dämmerung, verbunden mit der, Mor^^ens und 
Abends dann stattfindenden sehr schiefen Lage der 
Kcliptik gegen den Horizont noch nie erblickt wor- 
den. Dagegen hat mau es um das Wintersolstitium 
herum sowohl Morgens als auch Abends beobachtet, 
indem dann der nachlheilige Einfluss der Jängern 
Dämmerung durch den geradem Stand der Ecliptik 
einigermas-seu aufgehoben wird. Ueberhaupt reichen 
die in uusern Gegenden beobachteten Abenderschei- 
nungen von Miite Deccmber bis Mitte Mai, die Morgen« 
erscheinnugen von Anfangs August bis Anfangs Januar. 
Zur Erklärung des Zodiacallichtes nahm Cassini 
an, dass die Sonne von einer im Sinne der Umdre- 
hungsaxe derselben stark abgeplatteten, in der Ebene 
des Aequaiors weit ausgedehnten Atmosphäre umge- 
ben sei , welche durch den Ueflex der Sonnenstrah- 
len, wie unsre Atmosphäre die Dämmerung, so jenen 
linsenförmigen Schein erzeuge. . Die verschiedene 
Breite erklärte sich daun aus der verschiedenen Oeff- 
nung der Ellipse, in welcher sich der Souneuäquator 
am Hiramelsraume projicirt, die verschiedene Länge 
aus der grossen Beweglichkeit der Materie, die unter 
gewöhnlichen Umständen bis etwas über die Venus- 
bahn sich hinaus erstreckend, bei starker Aufregung 
bis weit über die Erdbahn hinaus sich ausdehne. 
Besonders wurde er auf diese Erklärung auch durch 
den Umstand gefuhrt, dass die Mittellinie des Schei- 
nes nicht immer genau der Ecliptik folgte, sondern 
einen bald grössern, bald kleinern Winkel mit der- 
selben zu machen > und nahezu mit der grossen Axe 
der Ellipse zusammen zu fallen schien, unter der der 
Sonnenäfuator sich uns jedesmal darstellt. Auf eine 
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schwach reflectirende Souuenatraosphäre von bedeu- 
tender Ausdehnung hatte man schon früher ans der 
lichten Glorie geschlossen, welche bei totalen Ver- 
finsterungen der Sonne um diese gesehen worden 
war; die stark abgeplattete Gestalt Hess sich bei der 
im Verhältnisse zu dem Umfange schnellen Axendre- 
linng der Souue wohl vermuthen, und die übrigen 
Unregelmässigkeiten zu erkUlren reichte die verschie- 
dene Durchsichtigkeit unserer Atmosphäre immer hin« 
Daher fand denn auch diese allerdings sehr sinnreiche 
Hypothese, die nachher Mai ran weiter ausbildete 
und in seinem oben erwähnten grossen Werke zur 
Erklärung des Nordlichtes benutzte, so allgemeinen 
Anklang, dass man sie für fest begründet hielt, und 
sich nicht weiter Muhe gab, sie den einzelnen Er- 
scheinungen genauer anzupassen, noch weniger, diese 
-durch sorgfältige und ununterbrochen fortgesetzte Be- 
obachtungen im Detail zu studiren. Erst ein Jahr- 
hundert später machte Laplace darauf aufmerksam, 
dass nach den Gesetzen der Schwere eine so bedeu- 
tende Abplattung, wie sie das Aussehen des Zodiacal- 
lichtes bei der Sonnenatmosphäre erfordere, nicht 
Statt ünden könne, und dass sich auch die angenom- 
mene grosse Ausdehnung derselben nicht mit der 
Newton'schen Theorie in Uebereinstimmung bringen 
lasse, indem schon in einem Abstände von der Sonne 
weit innerhalb der Mercursbahn die Anziehungskraft 
derselben nicht mehr ausreiche, um der starken Cen- 
trifugalkiaft der Materie das Gleichgewicht zu halten. 
Aber abgesehen von dieser durch die Theorie bewie- 
senen Unmöglichkeit der Hypothese, wollen auch die 
einzelnen Beobachtungen sich nicht gut in dieselbe 
fügen. Zwar ist es sehr schwierig, aus den wenigen- 
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nnd ziemlich unvollständigen, die vorhanden sind, 
den Winkel, den die Mittellinie der Erscheinung jsu 
verschiedeneu Zeiten mit der Ecliptik macht, genau 
zu ermitteln, indem die Lage der Spitze sehr von 
atmosphärischen Umständen abzuhängen scheint, und 
die Beobachtungen von einem zum andern Tage oft 
ganz widersprechende Resultate gewähren. Doch 
glaube ich aus der Vergleichung der zuverlässigeren 
derselben schliesseu zu müssen, dass zwar die Nei- 
gung der beiden Ebenen ^ nämlich der des Zodiacal- 
lichtes und der des Sonneuäquators, mit der Ecliptik 
nahezu gleich gross , etwa sieben bis acht Grade sei, 
dass sie aber die Erdbahn nicht in denselben Punc- 
ten durchschneiden, und fast scheint es^ als wenn die 
Knotenpuncte der Ebene des Zodiacallichtes veränder« 
lieh sind. 

Daher hat man in neuerer Zeit eine andere Hypo- 
these aufgestellt, oder ist vielmehr im Wesentlichen 
zu der ft*uhesten von Cassini und besonders von 
Fatio geäusserten zurückgekommen. Mau nimmt 
an, dass ausser den Planeten , Monden und Comelen 
noch eine unzählbare Menge kleinerer Körper zu un- 
serm Sonnensysteme gehören, welche, wie jene, mit 
eigenthömlicher Centrifugalkraft begabt, die Sonne 
nahezu in der Ebene ihres Aequacors umkreisen. Diese 
Körper wären nun zwar jeder einzeln viel zu klein, 
um uns sichtbar zu werden, bildeten aber durch ihre 
Menge eine Masse, gross genug, um sich durch den 
Reflex der Sonnenstrahlen sichtbar zu macheu, so wie 
wir die Milchstrasse deutlich gewahr werden, ob- 
gleicli jeder einzelne der Millionen sie bildender Sterne 
unserm selbst schwach bewa^ueten Auge unsichtbar 
ist. Es leuchtet ein, dass eine solche Schaar von 
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Planetoiden, mdgen sie nun den ganzen Himmelsraum 
bis zur Sonne aasfüllen , oder diese in einem einzi- 
gen breiten Gürtel in der Nähe der Erdbahn um- 
schweben, sobald die Ausdehnung der Masse senk- 
recht auf die Ebene derEcliptik nicht gar zu bedeu- 
tend angenommen wird, uns immer ein dem Zodiacal- 
lichte ähnliches Phänomen zeigen rauss. Diese Hypo- 
these wurde auch die bald grössere, bald geringere 
Länge und Breite des Scheines sehr gut dadurch er- 
klären, dass die Planetoidenschichte, indem entweder 
alle oder die äussern derselben in bedeutend exceu- 
Irischeu Bahnen kreisen, sich zu gewissen Zeiten 
weiter von der Sonne entfernt, als zu andern, und 
Indem die Neigungen ihrer Bewegungsebenen ver- 
schieden sind, hier ausgebreiteter nach der auf der 
Ecliptik senkrechten Richtung isl, als dort. Sie wurde 
aus denselben oder ähnlichen Ursachen die zuweilen 
beobachtete Verschiedenheit in der Gestalt des Schei- 
nes und die verschiedene Helligkeit desselben zu ver- 
schiedenen Zeiten herleiten können. Was ihr aber 
ein besonderes Interesse gibt, ist die Verbindung, in 
die sie unser Phänomen mit den Sternschnuppen bringt. 
Zwar hat sich gegen eine solche Verbindung, auf die 
zuerst Biot aufmerksam gemacht halte, in diesen 
Jahrbüchern eine sehr gewichtige Stimme : die von 
Olbers, erklärt; allein dessen Haupt gegengründe 
beruhen auf zwei Annahmen, die zwar gewöhnlich 
gemacht werden, die aber noch keinesweges aus den 
Beobachtungen erwiesen sind, worüber sich später 
Gelegenheit finden wird, zu sprechen. Ob nun diese 
Verbindung wirklich Statt findet, oder nicht, ob 
überhaupt die Hypothese richtig ist, oder falsch, kön- 
nen nur nach einem richtigen Plane' angestellte und 
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eifrig fortgesetzte Beoliachtangeu entscheiden , die 
vorzöglich folgende Piincte umfassen niüssten: 

1) vor Allem die Gestalt nnd Lage der Er- 
scheinung. Um diese zu ermitteln, zeichne man ge- 
nau die Sterne auf, welche die Ränder berühren, oder 
. welchen diese in geringen Entfernungen vorbeigehen. 
Hit besonderer Sorgfalt verfahre man hiermit an der 
Spitze^ die häufig sehr fein und kaum bemerkbar in 
den Himmelsgrund übergeht, zumal wenn sie sich in 
der Mähe der Milchstrassc befindet. Wo nach dem 
Horizonte bin wegen der Dämmerung und der Dünste 
die Gränzen schwieriger zu erkennen sind, was be- 
sonders am Nordrande oft der Fall seyu wird, suche 
»an diese durch Fortsetzung des deutlicher sichtbaren 
Zuges zu ermitteln, und .wenn dann in oder nahe 
diesem keine Sterne sichtbar sind, komme man dem 
Gedächtnisse durch eine Zeichnung zu Hülfe, auf der 
dfts Gemuthmasste von dem wirklich Gesehenen etwa 
durch punctirte Linien unterschieden würde. Eine 
solche Zeichnung könnte in vielen Fällen auch die Fi- 
gur der Spitze deutlicher machen, als sie sich aus 
den Sternen ergiebt, und selbst zuweilen für kleine 
Abweichungen der Ränder von der geraden oder 
einer bestimmten krummen Linie wichtig seyn. Ist ^ 
es möglich, die Linie der stärksten Helligkeit deutlich 
zu erkennen, so bestimme man auch dieser Lage durch 
die Sterne, über die sie fortgeht. Bei allen diesen 
Bestimmungen hüte man sich aber ja vor vorgefassten 
Meinungen. Je schwieriger die Gegenstände zu be- 
obachten sind, desto näher wird man der Gefahr seyn, 
sie so zu sehen^ wie man es erwartete, und mau 
suche daher so viel möglich jede Erwartung aus dem 
Sinne ca yerhanneB« 
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t) Die Helligkeit ist so sehr von dem Zostande 
der Lnft und der grfissem oder geringern InlensUit 
der Dämmerung abhängig, dass dadurch die Scbwie- 
rigiceiten , die mit einer jeden photometriscben Be- 
stimmung verbunden sind, noch bedeutend vermehrt 
werden. Nur von vergleichenden Beobachtungen kann 
mau einige Sicherheit erwarten, und es bietet sich 
als Vergleichungspuna wegen der Aehnlichkeit des 
Lichts von selbst der Schimmer der Milchslrasse dar. 
Diese hat an verschiedenen Stellen sehr verschiedene 
Helligkeit, und mau wird daher diejenigen heraus- 
sucheu, und durch die zunächst liegenden Sterne be- 
jseichnen köunen , welche mit den einzelnen Partien 
unseres Phänomens sich gleich hell zeigen. Man 
wähle aber solche Gegenden der Milchstrasse aus, 
die mit den zu untersuchenden Puncten des Zodiacal- 
lichtes nahe gleiche Höhen haben ^ um dadurch die 
atmosphärischen Einflüsse so viel möglich zu eliraini- 
ren. Kann man ausserdem seine Wahl so treffen^ 
dass die zusammen zu haltenden Theile beider Er- 
scheinungen dieselbe Stellung gegen die Dämmerung 
einnehmen, so wird man eine Sicherheit erlangen, 
wie sie bei so schwierigen Untersuchungen nur ge- 
wünscht werden kann. 

Ein andres Miitel, die Helligkeit zu ermitteln, 
geben uns die Sterne, deren Glanz durch den Schim- 
mer des Zodiacal lichtes verdunkelt wird. Mau be- 
mühe sich daher nach einer guten Charte erst die 
Sterne sechsler Grösse zu ermitteln, die man nicht 
sehen, so wie diejenigen, die man eben noch erblicken 
kann, und gehe dann, wo es nöthig ist^ zu denen 
der fünften über. Wenn man nun mehrere Abende 
hinler einander, nahe zu derselben Sternzeit, diesel- 
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ben Sterne wieder anfsucht, wird man etwaige Ver- 
ftnderungen der Helligkeit leiclic gewalir werden^ die 
zum grÖ88ten Theite unabhängig vom Zustande der 
Atfflospliare neyn müssten. 

Beobacliter^ denen massige Fernrölire zu Gebote 
stehen, finden in diesen noch ein Mittel zur Bestim- 
mung der Helligkeit. Wenn man das Ocular eines 
solchen bedeutend über den Pnnet des deutlichen Se- 
hens herauszieht, zeigen sich bekanntlich die Sterne 
als Scheiben von diffusem Lichte, um so grösser und 
schw&cher, je weiter mau den Focus des Oculars 
von dem des Objectivs entfernt. Man wähle nun 
einen bekannten und nicht zu schwachen Stern , der 
in demjenigen Theile des Scheines steht, dessen Hel- 
ligkeit man messen will, ziehe das Ocular, wo es 
nöthig ist, durch Hülfe einer besoudern Einsatzröhre, 
so weit heraus, bis das diffuse Licht des Stern,«, im 
Fernrohre durch das eine Auge gesehen, dem Zodia- 
callichte, mit dem andern Auge betrachtet, au Intensi- 
tät gleich kommt, und notire diesen Puuct des Aus- 
zuges. Diese Beobachtung wiederhole man mehrere 
Male^ und wechsele dabei mit den Augen ^ so dass 
abwechselnd das rechte und linke durchs Ferurohr 
und direct si^ht, wodurch man die verschiedene Em- 
pfänglichkeit des Auges für Lichteiudrucke elimiuirt. 
Aus den bei den verschiedenen Versuchen notirten 
Puncten nehme man nun das Mittel, und messe den 
Abstand desselben von dem gleichfalls durch verschie- 
dene Versuche, aber ein für allemal, ermittelten Puncte, 
bis zu welchem man das Ocular einschieben muss, 
um die Sterne vollkommen deutlich zu sehen. Auch 
hier benutze man so lange als möglich dieselben Ver- 
gleichiuigssteme I und ermittele sugleicb durcb ähn:^ 
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liehe Versuche die reiatiTen Helligkeiten der einjMt- 
nen. Solche Beobachtungen kann man mehrere an 
einem Abend oder Morgen machen; besonders sei 
man aber aufmerksam auf die Zeitpuncte, wann die 
erste deutliche Spur des Zodiacalüchtes sich leeigC, 
und wann dieses nicht mehr mit Sicherheit erkannt 
werden kauu. 

3) Die Farbe. Ihre Ermittelung ist nicht allein 
an und für sich interessant, sondern auch nothwen- ' 
dig, um Heliigkeitsschätzuugen verschiedener Beob- 
achter mit einander vergleichen zu können. Denn 
die verschiedenen Farben machen nicht auf alle Au- 
gen gleichen Eindruck, und namentlich scheint der 
der rothen Farbe ein sehr verschiedenartiger zu seyn. 
Auch die Farbe selbst schätzen verschiedene Augen 
verschieden, und diese Farbenschätzungen werden 
daher immer subjectiv, aber zu Yergleichung der 
verschiedenen Erscheinungen doch sehr wichtig seyn. 

4)^ Der Wechsel der Erscheinung zu verschiede- 
nen Zweiten. Dieser wird sich allerdings schon aus 
den bis hier vorgeschlagenen Beobachtungen ergeben. 
Indess wird es immer gut seyn, deh Totaleindruck 
noch besonders mit den vorliergehenden Erscheinun- 
gen, wie diese in der Erinnerung leben , zu verglei- 
chen! Besonders aber sei man an solchen Tagen, 
an denen sich das Phänomen nicht darstellt, auf das 
Aussehen des Himmels, auf seine geringere oder 
grössere Trübung in der Nähe des Horizontes, auf 
die Helligkeit der Dämmerung, und überhaupt auf 
alle Umstände aufmerksam , die sein Nichterscheinen 
bewirkt haben könnten, vergleiche sie mit den Zu- 
ständen, unter denen es sich sonst gezeigt hatte^ 
und suche auf diese Art «u bestimmen , ob das Ana- 



an Freunde der Astronomie. 159 

bleiben des Phänomens aus fremden Ursachen zu er- 
klären sei, oder ob dieses von dessen eigener Ver- 
änderlichkeit herrühre. 

5) Endlich sei man auch auf andre Erscheinung 
gen aufmerksam. Mai ran glaubte bekanntlich an 
einen innigen Zusammenhang zwischen dem Zodiacal- 
und Nordlichte. Cassini glaubte wahrgenommen 
zu haben , dass das Zodiacallicht dann auffallend 
schwach sei, wann wenige Souueuflecken sich zeig- 
ten. Andre haben es wohl gar aus einem Reflexe 
der Sonnenstrahlen in unserer Atmosphäre erklären 
wollen. Obgleich nun wohl die grösste Wahrschein- 
lichkeit vorhanden ist, dass sein Ursprung cosmisch 
sei, so darf man doch, ehe dies bis zur Evidenz 
erwiesen ist, auch die andern Hypothesen nicht ausser 
Acht lassen, wäre es auch nur, um ihre Unstatthaf- 
tigkeit durch das Nichteinireffen der Erscheinungen, 
die aus ihnen folgen musslen , klar zu machen. 

Die SternscIiiiiiiipeiiQ 

Sie sind eine so bekannte Erscheinung, und die 
Aufmerksamkeit der Freunde der Astronomie nnd Me- 
teorologie ist in den letzten Jahren so sehr auf ihre' 
Eigenthumlichkeiten und die verschiedenen Umstände, 
mit denen sie auftreten, gerichtet gewesen, dass es 
unnöthig ist, über das Wesen öe» Phänomens selbst 
etwas Weiteres zu sagen. Besonders sind die perio- 
dischen^ massenweisen Wiederkehren derselben ge- 
gen die Mitte des August und des November von vie- 
len Seiten eifrig beobachtet und discntirt worden, 
und auch diese Jahrbücher enthalten mehrere Aufsätze 
über ihre jiierkwürttigen ]£rtcheinaiigen^ besonders 
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den ebenso Interessanten als lehrreichen von Olbers 
int Jahrgange för 1837. Eben so bekannt sin4 wol 
die Bemühungen von Benzenberg, Brandes, 01- 
bers, Bessel, A. Erman, Boguslawski, Qne- 
telet, Feldt und andern, die Richtung ihres Lau- 
fes, ihre Höhe über d^r Erde und ihre Geschwindig- 
keit zu ermitteln , so wie die Gründe ffir die jetzt 
ziemlich allgemein angenommene Hypothese, dass diese 
Lichterscheinuugen von kleinen, in unzähliger Menge 
um die Sonne sich bewegenden, Körpereben herrüh- 
ren , die nur , wenn sie in unsre Atmosphäre treten^ 
durch Entzündung erst sichtbar werden. Der nnnm- 
Btösslichen Begründung dieser Hypothese, und znraal 
der von Biot aufgestellten Yermuthung, dass sie die- 
selben Körper seien, die aus der Entfernung geseheit, 
durch ihren Reflex das Zodiacallicht bilden, stellen 
sich aber noch manche Schwierigkeiten entgegen. Um 
so nöihiger ist es daher, dieses Phänomen noch sorg- 
fältiger als bisher, und nach einem bestimmten Plane 
zu verfolgen. Hierzu bedarf es aber der vereinten 
Anstrengungen vieler Beobachter, zumal da Mondschein 
und trübe Nächte auf der nördlichen Halbkugel so 
häufig die Beobachtungen vereiteln, und es wol noch 
lange dauern wird, ehe in den Tropenläudem und 
auf der Südseile unsrer Erde der Sinn für solche 
Forschungen erwachen wird. Namentlich sind einmal 
die sclion fest erkannten Perioden des häufigem Er- 
scheinens dieser Meteore genauer zu untersuchen^ 
andre vielleicht noch aufzufinden^ dann hauptsächlich 
ihre Höhe über der Erde, die Geschwindigkeit und 
Richtung ihrer Bewegung genauer als bis jetzt ge- 
schehen konnte, zu ermitteln, und endlich über die 
Natur der Schweife, die die lielleru hinter sich ker« 
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zieheu oder zurücklassen, Aufkläning zu suchen. Die 
auffallend grosse Menge von Sternschnuppen, die sich 
in den Tagen vom 12. bis 14. November zeiget, ist 
jetzt durch ein Decenuium alljährlich coustatirt wor- 
den. Von frühem Erscheinungen in derselben Jahres- 
zeit sind ausser der prachtvollen, von Humrboldt und 
Bonpland i. J. 1799 beobachteten, die zur Entdeckung 
der Novemberperiode die erste Veranlassung gab, in 
den Chroniken des Mittelalters deutliche Spuren auf- 
gefunden worden in Beschreibungen von leuchtenden 
Phänomenen, die unbezweifelt Sternschnuppeuregen er- 
kennen lassen. ^ Fast ebenso regelmässig haben sich, 
seit man darauf aufmerksam geworden, die Stern- 
schnuppen im ersten Drittel des August gezeigt, nur 
dass diese nicht in einen so engen Zeitraum einge- 
schlossen zu seyn scheinen, und auch von ihnen hat 
man frühere Erscheinungen aufgefunden. Aber ausser 
diesen beiden Hauptepochen hat man noch andre Tage 



^ Im Allgemeinen ist aber bei der Deutung von solchen &llern 
Beschreibungen die grösste Vorsicht anzuwenden. Man darf nie 
vergessen, welchen grossen Einfluss Furcht, Aberglaube, Unkennt*- 
viss der Nirtorkrifte und der Reis, das Wunderbare noch wunder* 
barer su machen, auf ungebildete Gemüther haben, und wie sie selbst 
die wahrhaftigsten Menschen zu richtiger, vorurtheilsfreier Beobach- 
tung und Beschreibung des Gesehenen unflhig machen. So sind denn 
jene abentheuerlichen Beschreibungen von feurigen Balken, Kreuzen 
und Sohwartcrn, von tanzenden Ziegen, von in Feuer streitenden 
Heeren , von Oeffoungen des Himmels u. s. w. entstanden , woraus 
man oft Alles herausfinden kann, was man darin sucht. Wirklich 
ist auch manche Erscheinung, die frühere Cometenschriftsteller fOr 
einen Cometen, Merian für ein Nordlicht angesehen haben, uns 
neuerdings als «in Sternschnuppeuregen wieder vorgeführt worden. 
Inders ist die Zahl der unbezweifelbaren Beschreibungen von Phft^ 
nomenen letzterer Art sehr gross, und namentlich hat sich Q ue te- 
le t in Minen beiden Catal<^;cn das Verdienst erworben, alles offen« 
tar aMit hiarhtr GckOrifO mit Sofgfall fta«M«*ndeM. 

Jftkrbiicli 1644. tl 
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des Jahrei erkannt, an denen mehrere Male z« rißh- 
scbiedenea Zeiten eich Sternschnuppen in nngewMn- 
licher Menge gesceigt haben. Qneftelet hebe tob 
diesen besonders heraus die Nftchte vom SO. bis iV. 
April, die Mitte des Octobers, die 2(eit um dea •• 
und 7. December, nud mit einigem Zweifel den 8. Ja- 
nuar. Er man f^gt ihnen noch das Ende des Febmar 
hinzu. Merkwürdig ist, dass alle diese Erscbeinoii- 
gen in den altem Zeiten um mehrere Tage früher ein- 
getreten siud^ alsjettfU Eine nnbezwef feite Feslsetjrang 
dieser Epochen wäre von grosser ^Wichtigkeit und 
eben so wichtig die Entdeckung noch andrer. Ueber^ 
hanpt aber scheint es unumgänglich ndthig, die Rftutfg- 
keit der Sternschnuppen an den verschiedenen Tagen 
das ganze Jahr hindurch festzusetzen , um za efner 
klaren Einsicht darüber zu gelangen, ob hier Begel*^ 
mässigkeit herrscht, oder ob in verschiedenen Jahren 
verschiedene Tage durch häufiges Erscheinen dieser 
Meteore sich auszeichnen. Im Allgemeinen glanbc 
man, dass sie in den Monaten August bis December 
sich häufiger zeigen, als in dem übrigen Theile des 
Jahres; doch widersprechen dem >vieder einzelne Bc* 
obachtungsreihen, uudes könnte die scheinbar grossere 
Anzahl in den letztei) Monaten des Jahres auch wol 
daher rühren , dass in den frühern in den gewöhnli- 
chen BeobachtuDgsstunden der Panct des Htmmelz, 
nach dem die Erde fortrückt^ und in dessen Nähe 
im Herbste die meisten »Sternschnuppen erscheinen, 
nicht über dem Horizonte ist. Ich sage, es könnte 
daher rühren; denn untersucht ist dieser Umstand 
noch nicht, und überhaupt wissen wir über die Ver- 
theilung der Meteore über die einzeln^i Gegenden 
des Himmels, aaaaer in den Aaguat- und We vfifceg i 
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epochen^ gar nicht.^. Für diese Epoclien hat es sicli 
mit Bestimmtheic herausgestellt, dass die bei weitem 
grössere Zahl von Meteoren sich in der Himmels- 
gegend zeigt, nach der die Erde dann hinrückt, und 
dass die Richtungen fast aller, rückwärts verlängert, 
sich nahe in- einem Pnncte vereinigen, der dieselbe 
Länge hat mit dem Puucte selbst, auf den die Bewe- 
gung der Erde gerade zu geht (ich nenne ihn den 
Tangentialpunct), aber bedeutend, besonders im 
August, nach Norden von derEcliptik abweicht. Man 
hat daher auch wol diese (Sternschnuppen von den 
andern, die man sporadisch« genannt hat, geschieden. 
Es könnte aber 8eh|* wol sein, dass man nur in den 
frühern Monaten ans dem oben angeführten Grunde 
die Hauptmasse der Sternschnuppen nicht beobachtet, 
und daher die gemeinschaftliche Richtung nicht er- 
kannt hätte. Aber selbst, was man unter vielen 
Meteoren zu verstehen hat^ ist noch unentschieden, 
da die einzelnen Angaben über die mittlere Zahl 
derselben höchst schwankend sind. Benzenberg 
setzt die Anzahl, die ein einzelner Beobachter wäh- 
rend einer Stunde erblickt, zwischen 3 und •; Que- 
telet glaubt, dass 8 in einer Stunde die Mittelzahl 
für einen Beobachter sei, 01b er s hält diese Zahl 
für zu gross, und andre geben 10, IS und noch meh- 
rere an. 

Zur Entsdieidung dieser Zweifel, zur richtigen 
Etl^enntnlss der Tertheilung der Sternschnuppen über 
die verschiedenen Zeiten und Himmelsgegenden sind 
nun allerdings Jahre fang ununterbrochen fortgesetzte 
Beohachtnngeii , wo möglich an recht verschiedenen 
Orten angestellt, nöthig. Ab^ j^de auch nur wenige 
Mouttte fang Ibrt|;e8euite BeoiMBtchtangsreibe wird einea 
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schätzbaren Beitrag liefern, und am Ende ist, wenn 
man die vielen irüben oder mondsclieinhellen Nächte 
abrechnet, in denen nicht beobachtet werden kann, 
der Zeitaufwand nicli't so bedeutend. Die ersten ge- 
wonneneu Resultate aber^ — und sie müssen hier, 
wo wir noch gar nichts wissen, sich sehr bald zei- 
gen, — sie werden die aufgewandte Mühe und An- 
strengung, auch wol häufig Langweiligkeit des Unter- 
nehmens reichlich belohnen; sie werden die Kräfte 
neu beleben, den Muth stählen, die Ausdauer ver- 
mehren , und wer sich ursprünglich nur 2su einigen 
Monaten entschloss, wird nach Verlauf mehrerer Jahre 
freudig erstaunen über die reichliche Ausbeute, die 
er erhalten hat. Was nun die Anordnung der Beob- 
achtungen zu diesem Zwecke betrifft, so würde ich 
die folgende vorschlagen. Jede durch Wolken oder 
Mondschein nicht hindernde Nacht, wende man zwei 
6>tunden dazu an, wo möglich zu einer Zeit«, wann 
der Taugeniialpunct über dem Horizonte ist.^ Wäh- 
rend einer Stunde richte man den Blick auf diesen 
Puuct selbst^ während- der andern auf einen von ihm 
etwa um 90^ abstehenden. Man wird ungefähr 70^ 
bis 80» im Azimuth und 50^ bis ^0^ in der Höhe zu 
gleicher Zeit so ins Auge fassen können, dass man 
nichts übersieht, was an diesem Theile des Himmels 
vor sich geht. Man notire nun jede wahrgenommene 
Sternschnuppe, ohne den Blick vom Himmel zu wen- 
den, auf eine der vorhin beschriebenen Arten, und 
zwar gebe man ungefähr die Zeit und den Ort ihrer 
Erscheinung, so wie die Richtung ihres Laufes ent- 
weder nach den Sternen an, bei denen sie vorbeizog, 
oder wenigstens durch das Sternbild, in welchem sie 
erschien, und die Weltgegend, nach der sie hinfleg. 
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Zugleich merke man ihre Farbe und ihre Helligkeit 
an, die letztere, indem mau sie mit den Sternen der 
verschiedenen Grössen, die hellem mit Jupiter und 
Venus vergleicht. Ausserdem achte man darauf, und 
notire es, wenn der Zug einer Sternschnuppe etwa 
scheinbar von dem grössten Kreise, also wirklich von 
einer geraden Linie abweicht; mau suche zu unter- 
scheiden, ob ihre scheinbare Grösse nur von dem 
fiberfliessenden Lichtglanze herrührt, oder ob man 
einen wirklichen Durchmesser erkennen könne; man 
suche zu bestimmen, ob der Glanz während der gan* 
zen Erscheinung derselbe bleibt, oder ob sich darin 
ein Culminationspunct wahrnehmen lässt, ob sie plötz- 
lich oder allmälig schwächer werdend verschwindet, 
und besonders, ob sie etwa, nachdem sie schon ganz 
verloschen war, noch einmal wieder aufflammt, was 
bisweilen beobachtet worden ist. Wenn die Stern- 
schnuppe einen Schweif hinter sich herzog, so suche 
man dessen Länge in Graden zu schätzen, so wie 
seine Breite; bemerke, ob und wie lange ungefähr 
dieser nach dem Verlöschen des Meteors selbst noch 
sichtbar bleibt, auf welche Art er verschwindet, ob 
allmälig nnd gleichförmig in der ganzen Ausdehnung, 
oder an einzelnen Stellen früher, an andern später; 
endlich notire man, ob diese zurückgelassene Spur 
sich gegen die Sterne bewegt, oder stillsteht, ob sie 
ihre Gestalt verändert, «sich krümmt, ausdehnt, oder 
zusammenzieht. Zu allen diesen Beobachtungen wird 
man, bei der kurzen Dauer der Erscheinung, keine 
Zeit haben, man sehe daher bei der einen auf diess, 
bei der andern auf jenes, nie aber aiff mehr, als,man 
mit voller Ueberzeugung ermitteln kann. 

Üs wird nun gut seiu^ mit dem zweiten Beobach- 
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tuD^piiBcce jni weolwelDy indem nan ihn auf dem 
grössten Kreise, dessen Pol der TangentUüpuaoi iat, 
von Abend zn Abend um etwa 60^ bis 70® yerssohiebc, 
wobei es naiörlich nur einer ganz rohen Sch&Uiing 
bedarf. Wenn es auftehl, wird es gut sein, die Staude, 
in der man nach dem einen Puncto hinsieht, au tbei- 
len, und zwischen diese beiden halben Stunden die 
ganze zu schreiben, in der man nach dem andern 
Puncto sieht. In denjenigen Monaten aber, in denen 
der Tangentialpunct erst sp&t aufgeh t^ muss man, am 
nicht zu nahe dem Horizonte zu beobachten, auf diese 
Anordnung verzichten, und erst nachdem mau eina 
ganze Stunde nach dem zweiten Puncto gesehen hat;, 
zu ihm sich wenden. Im März und April wird es 
am zwecknässigsten sein, früh aufzustehen, und in 
den Morgenstunden zu beobachten, zumal wenn etwa 
der eigentliche Miftelpiinct des Ph&noraeus, wie im 
August und November nördlich, so dann südlich von 
der Eclipdlc liegen sollte. Wer indessen keine Gro* 
legenheit hat^ in so späten Abend- oder frühen Morgen- 
stunden zu beobachten, in denen der Tangentialpuuct 
über dem Horizonte ist, wird doch immer durcli Vor- 
gleichung der Zalil der Sternschnuppen an andern 
Puncten des Himmels zu verschiedeneu Zeiten Nütz- 
liches leisten. Sehr wichtig wäre es, wenn sich zwi- 
schen den Tropen Beobachter dieses Phänomens fän- 
den, indem dort der Tangentialpunct das ganze>Jahr 
hindurch nahe um Mitternacht aufgeht , oder wenn 
uns hiebei Beobachtungen von der Südhälfte unsrer 
Erde zu Hülfe kämen. 

Zur Bequemlichkeit der Beobachter habe ich in 
der folgenden Tabelle für Mitternacht von 10 zu 10 
Tagen die Geradeaufsteigung ondAbweichnng des.Tan« 
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genUali^nctes, so wie seinen ungefäliren Aufgang su 
Altena augegeben. Qie Zeiten sind asironomisch von 
Mittag gezählt und mittlere für den Meridian in Al- 
tena. £hi;euilich gili diese Tabelle nur für das Jahr 
1344 , kann aber ohne Nachiheil für andre gebraucht 
werden. 
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Die andre Hauptbestimmung über Höhe^ Geschwin- 
digkeit und wahre Bewegung der Sternschnuppen 
kann nur durch plaumässiges Zusammenwirken meh- 
rerer Beobachter erhielt werden^ und setzt bei diesen 
eine recht genaue Kenntniss der Asirognosie voraus. 
Denn bei der grossen Schnelligkeit der Bewegung 
ist kein Instrument anwendbar, um die Puucte des 
Erscheinens und Yerschwindens zu bestimmen, sondern 
dies kann nur dadurch geschehen ^ dass man die 
Lage derselben gegen die lunstehenden fiterne ilfik 
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recht genau merkt, und sie dann in eine gute Htm» 
melscharte einträgt. Man wird hierbei gut thnn, den 
Blick nicht eher vom Himmel abzuwenden, als bis 
man aus der Erinnerung beide Pnucte und die umlie- 
genden Sterne sich recht genau festgestellt hat^ um 
dieses Bild dann sorgfältig mit den Charten verglei- 
chen zu können. Durch eine Pfeilspitze gebe man 
dann noch den Sinn der Richtungslinie au. Bessel * 
schlägt nun vor, dass Beobachter, die sich zu diesem 
Zwecke vereinigen wollen, wo möglich wenigstens 
drei, zuerst an demselben Orte gemeinschaftlich von 
einer Partie Sternschnuppen diese Bestimmungen ma- 
chen , sowol um sich hierin zu üben , als auch zu- 
gleich^ um dip Genauigkeit auszumitieln, mit der das 
Einzeichnen bewerkstelligt werden kann. Felde, 
gewiss ein competenter Richter, glaubt^ dass man 
unter den güustigsieu Umständen sich des Ortes des 
Erscheinens und Yerschwiudens bis auf einen halben 
Grad versichern könne, gewöhnlich werden aber die 
mitileru Fehler wol nahe bis auf einen Grad steigen. 
Die drei Beobachter sollen nun an drei, nahe in 
einem gleichseitigen Dreiecke in Abständen von 10 
bis IS Meilen von einander gelegene. Orte sich be- 
gehen, und in voraus bestimmten, mondscheiufreien 
Nächten zu verabredeten Zeiten ihre Beobachtungen 
anstellen, dieselben aber nicht länger als während 
zwei Stunden fortsetzen. Sie sollen jeder mit einem 
Chronometer versehen sein, um die Identität der be- 
obachteten Sternschnuppen durch die Gleichzeitigkeit 



'^ In seinem wichtigen Aufsätze über die Sternschnuppen in den 
As tronomischen Nachrichten Nro. 380 und 381, und swar 
dttMlbst p, 346 ff. 
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ibvev Erscheinung an den einzelnen Orten ermitieln 
2U können. Ferner sollen sie nicht jede ihnen vor- 
kommende Sternschnuppe beobachten, sondern immer 
nur diejenige, die nach voraus verabredeten Zeitmo* 
meiiten als die erste sich zeigt. Bessel glaubt, 
daas zwei Minuten zum Einzeichnen einer Stern- 
schnuppe hinreichen werden, und schlägt dann vor, 
dass jene Zeitmomente von 4 zu 4 Minuten festge- 
stellt werden. Ich brauche nicht zu erinnern, dass 
die Momente nach der Ortszeit des einen Ortes be- 
stimmt, und dann mit den Meridiaudiffereiizen auf 
die Zeiten der andern Orte reducirt werden müssen. 
Doch möchte ich dieser Anordnung noch das £ine 
hinzufügen, dass jeder Beobachter nach derjenigen 
Weltgegeud den Blick wende, die zwischen den Hicli- 
tungen nach den andern beiden Bcobachtungsorten 
die Mitte hält, und in dieser Gegend den Himmel von 
30^ Höhe bis gegen das Zenith ins Auge fasse. Dann 
würde man vorzüglich solche Sternschnuppen wahr- 
nehmen, deren Erscheinung am vortheilhafiesteu für 
die Berechnung ist, und zugleich wahrscheinlich öfter 
an allen drei Orten dasselbe Phänomen beobachten, 
als wenn man den Blick am ganzen Himmel herum- 
schweifen lässt. Doch eignen sich diese Beobachtun- 
gen, da sie den Besitz von so kostbaren Instrumen- 
ten, als Chronometer, und eine richtige Zeitbestim- 
mung au allen drei Orten voraussetzen , eigentlich 
nicht für solche Liebhaber, auf welche der gegen- 
wärtige Aufsatz berechnet ist. Wenn aber Bessels 
Vorschlag irgendwo zur Ausführung kommt, so wird 
jeder Beobachter innerhalb jenes Dreiecks oder auch 
ausserhalb in der Nähe der drei Puncte sich den 
Hauptbeobacbteru anschliesscn können, nud auch ohne 
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Bcharfe Zeitbef tinmunf^, ohne Chrononeter, bloss »it 
Hülfe einer gewöhnlichen Taschenuhr, sehr wichtifso 
Beiträge zar genanem Bestimmung der Bewegung der 
Sternschnuppen liefern können. Denn je mehr Beob^ 
achter vorhanden sind, desto grösser wird natfirlioli 
die Wahrscheinlichkeit, dass drei davon dasselbe 
Phänomen beobachten werden. Manche werden aacb 
an mehr als drei Orten beobachtet werden , wodaroh 
dann desto genauer ihre Lage sich wird ermitteln 
lassen. Ein Beobachter in der Nähe der äussern Be- 
gränzung jenes Dreieckes richte den Blick nacb der 
Weltgegend, in der ihm die Mitte desselben liegt, und 
«war um so höher, je näher dieser er sich befinde«; 
ist er fast in der Mitte, so betrachte er die Gegend 
des Zenit hs selbst. Wer gar kein Mittel mir Zeit- 
bestimmung hat, verzeichne jede Sternschnuppe , ^ie 
sich ihm darstellt, indem er zugleich doch die unge- 
fähre Zeit nach seiner Uhr angiebt. Ist nun eine 
der von ihm verzeichneten Siernschuuppen auch nur 
an zwei Hauptpuncten wahrgenommen worden y so 
wird sich dadurch ihr Zug über der Erde schon mit 
hinlänglicher sSjcherheit bestimmen lassen , um ihre 
scheinbare Bewegung für jeden der Nebenpuncie mit 
grosser Annäherung berechnen zu können. Man wird 
dann aus der nahen Ueliereinstimrouug der berechne- 
ten mit der beobachteten Richtung auf ihre Identität 
schliesseu, und somit diese Beobachtung zur genaue- 
ren Bahnbestimmung benutzen können. Hat aber ein 
Beobachter Mittel^ die Zeit bis auf eine Minute genau 
zu erfahren, etwa durch eine gute Mittagslinie ^, 



^ Mittel, eine solche su ziehen, werden in vielen Bflehem ge- 
leltfi. Vattr UMUrn vergkieh« bim B o4 e BrUuttraai in flUiiluHMi 
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oder iudem er durch ein aiifg;ehäugtes Bleiloth die 
Zeif besiimittt, wenn zwei Sierne in gleiclieni Azi- 
muthe sind ^, so wird dies hinrelclien, um auch 
aus der Gleichzeitif2;keit die Identität zu erkennen. 
Denn da man durch die Angabe der Uhr nahe die 
richtif^e Zeil erhält, wird man, wenn die Sternschnup- 
pen nicht gar ssu häufig fallen , sehr bald die identi- 
schen erkennen können, die nun selbst wieder durch 
den Zeitunterschied, vermindert um die Mertdi^ndilfe- 
renz, die Correction der Uhr ergeben werden, und 



S$. 187. 893 894. Schubert .populäre Astronomie Th. I. p. 85. 
Gehlers physiealisckes Lexicon , neue Auflage, Bd. VI. p. Vt91. 

^ Uuroh eine einzige Beobachtung dieser Art wird man die ver- 
langte Genauigkeit nicht erhalten, wol aber durch ein Mittel von 5 
bis 6. Die Berechnung der Sternseit aus denselben wird bei An- 
wendung der bekannten Gaussischen Tafeln zur Auffindung des 
Logarithmen der Summe oder Differenz zweier durch Logarithmen 
gegebener Zahlen sehr einfach, wenn man sich folgender Formeln bedient. 
Ba bedeute u die Sternseit, «p die Polhöhe, a, a die Rectaiicen- 
«ionen, S, 6' ^^^ Deelinationen der beiden beobachteten Sterne; 
man setze 

tgt j5' Cos a — tgt r) Cos a' = a Cos A 
tgt S* Sin a — tgt ^ Sin f^' == a Sin A , 

so ist 



Da« ftttf diese Weise gefundene ^ kann man für denselben Ort wäh- 
rend eines und selbst mehrerer Jahre für den gegenwärtigen Zif<reck 
constant annehmen. Der Zweifel wegen des yuadranten, den die 
letst« Formel lässt, ist dann nur schwierig zu lösen, wenn ^ — A 
nahe 9ti* ist; genau gleich 90^ ist es aber nur, wenn 
igt <J' Cos (^ — a) = tgt tJ Cos (^ — a) i»t» "waa für jede« Sternpaar 
nur unter einer bestimmten Polhöhe Statt findet, derjenigen nämlich, 

a - 

für wclohtt Ift ffi = -z: — 7-7 -v ist. Di«s«n FtU mtiss naa also 

X Sin (_« — »p 
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zwar alle dieselbe, wenn die Uhr der gebrauchten 
Zeitart genau folgt. Dies wird wol selten der Fall 
seyn ; aber während der zwei Stunden wird ihr Gang 
wenigstens von der Gleichförmigkeit nicht merklich 
abweichen, und es werden daher die Zeitunterschiede 
derzeit selbst proportional ab-oder zunehmen, woraus 
sich sowol Gang als Stand der Uhr ergiebt. Hierzu 
ist aber nutkig, dass man ^ie Fehler der Uhr durch 
Fehler in der Ablesung der Zeit von derselben nicht 
noch vermehre. Um diese zu vermeiden, so genau 
es für den vorgesetzten Zweck erfordert wird, ver- 
fahre man folgendermassen : Mau halte die Uhr gerade 
vor sicli und senkrecht gegen die Gesichtsliuie, schliesse 
tlas eine Auge und sehe mit dem andern in der Rich- 
tung des Minutenzeigers; so wird man die Coincideiiz 
desselben mit dem Minutcnslriche bis auf eine oder 
höchstens zwei Secunden genau beobachten können. 
Man zähle im Augenblicke der Colncidenz Null, und 
dann, nachdem mau das Auge von der Uhr wieder 
nach dem Himmel gerichtet hat, die Schläge jeder 
Doppelschwingung, deren die gewöhnlichen Uhren 78' 
in der Minute, also je 6 in 5 Minuten machen. Merkt 
man sich nun die Zahl der Schläge, bei welcher das 
Phänomen erscheint oder verschwindet, so wird man, 
indem mau von dieser den sechsten Theil abzieht, die 
seit der vollen Minute verflossenen Secunden haben. 
Es wird übrigens gut sein , noch bis zur folgenden 
Minute fortzuzählen, um sich dadurch zu vergewis- 
sern, dass man sich nicht verzählt habe. Wenn die 
Uhr keinen sehr starken Schlag hat^ so lege man 
sie entweder auf ein Resonnauzbrett, oder halte sie 
dicht ans Ohr, um nicht durch zu angestrengte Auf- 
merksamkeit auf das Erfassen der Schläge in der 
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BeobaclituDg selbst gestört zu werden. An vielen 
Uhren ist aber die Tlieilung der Miuutenscheibe sehr 
schlecht, und namentlich häufig nicht unbedeutend 
excentrisch; in diesem Fall wird man gut thun^ die 
Tlieilungsfehler der einzelnen Minuteiisiriche zu be- 
stiQimeu, indem man von der Oten oder 60ten Minute 
ausgeht, immer die Doppelschläge bis 7S zählt, und 
notirt, um wie viele Schläge früher oder später^ als 
72, der Minutenzeiger genau auf die einzelnen Minu- 
tenstriche trifft. Diese Correctionen stellt man in 
eine Tafel zusammen , die um so genauer ausfallen 
wird, je öfter die Beobachtung wiederholt wurde. 
Bei Uhren, die mehr oder weniger als 144 einfache 
Schwingungen in der Minute machen, wird man die 
wahre Zahl naturlich erst ausmitleln und darnach 
die Reduction einrichten müssen. Diese Beobachtungs- 
art würde ich selbst dann vorziehen , wenn die Uhr 
einen fi^ecundenzeiger hat, es sei denn, dass man 
von der Richtigkeit desselben überzeugt sei. Will 
man ihn benutzen, so muss man erst die Fehler der 
Secundenscheibe etwa für jeden 5ten oder lOten Strich 
auf ähnliche Weise bestimmen, und immer von einem 
solchen zu zählen anfangen, oder- bis dahin fortzäh- 
len, wenn mau im Augenblicke des Phänomens selbst 
gezählt hat. 

Dieselben Methodensind anzuwenden, wenn Freunde 
solcher Untersuchungen sich auch zur Anstellung von 
ganz selbststäudigen Beobachtungen verbänden. Denn 
auch solche werden selbst ohne genaue Zeitbestim- 
mung gelingen, wenn nur die Beobachtungsprte nicht 
ferner als etwa 2 bis 3 Meilen von einander liegen. 
In diesem Falle könnte man durch ein Paar Raquetten 
Qder PulTerblitze, die an einem der Orte, der von 
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den andern gesehen werden kann, vor de« Anfuigi 
nnd nach dem Schlüsse der Beobachtungen angejEün* 
det, niid an den übrigen beobachtet würden, voll- 
sländige Yergleichung der Uhren erhalten. Wenn 
nnn die einzelnen Beobachter wieder ihren Blick nach 
dem in der Mitte s^vischen ihnen liegenden Pnnete 
richteten, so würden sie vorzüglich diejenigen Stein- 
schnuppen correspondirend erhalten, welche in gerin- 
gem AbStande bei der Erde vorbeiziehen. Wellt«M 
sie hingegen die hüher fliegenden beobachten, so wflr- 
den sie alle nach derselben Himmelsgegend blicken 
müssen, etwa nach derjenigen, in deren Mitte sich 
der Tangentialpunct befindet, würden aber dann nicht 
so sichere Bestimmungen erhalten. Es wäre nicht 
uninteressant, beide Beobachtangsarten abwechselnd 
anzuwenden, um dadurch zu entscheiden, ob wirk- 
lich, wie es die bisherigen Berechnungen allerdings 
zu ergeben scheinen, die meisten Sternschnuppen in 
bedeutenden Höhen von 8, 10 und mehreren Meilen 
über der Erdoberfläche erhaben sind, oder ob nur die 
niedrigem, wie sie bei grossem Distanzen niedrig 
am Horizonte erscheinen, wenn sie von mehreren 
Puncten aus gesehen werden künneu, nicht correspon- 
dirend erhalten worden sind. 

nie Bämiiieruiigf« 

Wenn die Soune Abends nach ihrem Untergänge 
noch die obern Luftschichten erleuchtet, verursacht 
bekanntlich das von diesen reflectirte Licht jene Hel- 
ligkeit, die wir Dämmerung nennen. Si^ ist An- 
fangs über den ganzen Himmel verbreitet, bürt dann 
jBUBtit an dem der Sonne gegenüberüegenden TheM 
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des dslUchen Horizoutes aaf, und es bildet sich dort 
ein Segment von schmutzig dunkelblauer Farbe, häufig 
durch einen röthlichen Schein begränzt, welches man 
die Gegendämmerung oder den Erdschatten 
nennt. Diese Dunkelheit dehnt sich , je tiefer die 
Sonne unter den Horizont sinkt, immer weiter aus, 
ruckt immer hoher an den Himmel hinauf, und lässt 
durch den Contrast den übrigen Theil desselben um 
60 heller erscheinen , bis zuletzt nur ein schmaler 
Abschnitt des Himmels am nordwestlichen Horizonte, 
unter de» sich die Sonne gerade befindet, erleuchtet 
bleibt, und endlich auch dieser verschwindet, wenn 
nicht etwa die Dämmerung die ganze Nacht durch 
dauert. Die umgekehrte Erscheinung findet Morgens 
vor Sonnenaufgang statt. 

Die Stärke und Dauer der Dämmerung würde allein 
von der Tiefe #»r Sotuie unter dem Horizonte abiiäu- 
gen, wenn die Atmosphäre in gleichen Höhen immer 
gleich dicht und rein wäre, und demzufolge das Licht ^ 
ioHBer« in gleicher Stärke zurückwürfe. Dies ist aber 
bekanntlich nicht der FalL und desshalb die Dauer 
der Dämmerung sowol zwischen den Tropen, bei rei- 
nerer Luft, noch viel kürzer, als es das rasche Sinken 
der Sonne unter den Horizont erwarten Hess, als auch 
überhaupt an demselben Orte zu verschiedenen Zeiten 
so sehr verschieden. Man unterscheidet die bürger- 
liche Dämmerung, welche aufliört, wenn man ohne 
künstliche Erleuchtung nicht mebp deutlich sehen kann, 
von der astronomischen, mit deren Ende voll- 
ständige Dunkelheit eintritt. Die Tiefe der Sonne 
unter dem Horizonte, welche jener ein Ende macht, 
setzte Lambert auf 6V2 Grade, während man an- 
nimmt, dass im Mittel die astronomische aufhöre^ 
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wenn die Sonne bis auf 18® unter den Horizont ge* 
fiunkei^ ist, welcher Annahn^e eine Höhe, der Atme« 
sphärct über der Erde von etwa 10 Meilen entspre- 
chen ^viirde. 

Obgleich in frühern Zejten Tielfache Beobachtung 
gen über dies Phänomen angestellt sind, und ausge- 
Eefchuete Astronomen und Physiker sich damit be- 
schäftigt haben ^, so verdient es doch immer noch 
neue Untersuchungen, die regelmässig und nach einem 
bestimmten Plane fortgesetzt, zu manchen Aufschlüssen 
führen würden. Sie sind allerdings schwierig, oft. 
gar nicht anzustellen, und eine Hauptbedingnng ihres 
Gelingens ist ein wenigstens zum grössten • Theile 
freier Horizont. Sie würden etwa folgeudermassen 
einzurichten sein: 

1) Man suche die Zeit nach dem Untergänge der 
Sonne zu bestimmen, wann zuerst die Gegeudämme- 
rung sich zeigt, und ermittle wo möglich ihre Aus- 
dehnung im Azimuthe durch diejenigen irdischen Ge- 
genstände , über die sie sich erstreckt , und deren 
Azimuthaldiffereuz man von einer guten Specialcharte 
entnimmt. Zugleich gebe man Acht^ ob der röthliche 
Schein über derselben sichtbar ist, und suche sich 
eine bestimmte Scala der Dunkelheit des Segmentes 
und der Farbe des Scheines zu bilden, nach der mau 
diese für jeden Abend in Zahlen angiebt. Die Er- 
fahrung, die mir in diesem Stücke mangelt, wird 
hierbei bald die geeignetsten Methoden wählen lassen. 



^ Sehr ausfQhrlich handelt hierüber Kämtx Lehrbuch der 
Meteorologie Bd. 3.. p. 50 ff. und Vorlesungen über Meteorologie 
p. 491 ff.; so wie auch die neue Ausgabe von Gehler« physioftli- 
ßchem W^rterbttche in dem betreffenden Artikel. 
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2) Man erwähle eiue fesie Beobachtungsart , wo- 
nach man jeden klaren Abend den Zeitpnnct des Aiil^ 
hörens der bürgerlichen Dämmerung gleichmässig an- 
geben könne. Die Definition derselben ist allerdings 
sehr schwankend ; es kommt aber auch nicht auf die 
absolute Bestimmung so viel an , als auf die relative 
bei verschiedenen äussern Umständen. Der Augen- 
blick, wann man eine bestimmte Schrift von massiger 
Grosse immer an einem und demselben Ort und aus der- 
selben Entfernung gesehen, deutlich zu erkennen auf- 
hört^ wurde hierzu vielleicht am passlichsten seyn. 

3) Besonders wichtig ist die Ermittelung der Dauer 
der astronomischen Dämmerung, indem sich daraus 
die Höhe der Atmosphäre, in der sie noch L^cht ztt 
reflectiren vermag^ ergiebt. Je näher dieselbe ihrem 
Ende kommt, desto schärfer pflegt sich bei klarer 
Luft der helle Abschnitt am Horizonte von dem übri- 
gen Himmel abzuscheiden. Sobald man daher seine 
Gränzen eiuigermassen deutlich zu erkennen anfängt, 
vergleiche man die Höhe seines Scheitels mit den 
Höhen bekannter Sterne^ und bestimme zugleich durch 
so1cl)e, die sich senkrecht über seinen Enden befin- 
den, seine Ausdehnung. Diese Beobachtungen setze 
man fort, so lange der Abschnitt noch zu erkennen 
ist; wenn man dann von einem Globus die Azi«» 
rauthe und Höhen der in den verschiedenen Moraen-^ 
ten beobachteten Sterne entnimmt, wird sich dadurch 
sein vollständiges Verschwinden durch eine einfache 
Proportion finden lassen. Dieselben Daten werden 
zugleich entscheiden , ob der Scheitel oder die Mitte 
der Dämmerung wirklich immer genau senkrecht über 
der Sonne liegt, oder ob Unregelmässigkeiten in den 

Jahrbuoh. 1844. 12 
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Obern Luf tödlich leu auch merkbare Unregelinftasigkei- 
teu in der Lage der Dämmerung bewirken. 

4) Interessant wäre es, dieselben Beobachtungen 
bei der Morgendämmerung in umgekehrter Folge an- 
zustellen. Denn man glaubt die Bemerkung gemacht 
z\k haben , und erklärt dies aus physicalischen Grün- 
deuy dass diese in der Regel schwächer ist, als die 
Abenddämmerung. Im Winter werden in unsern Brei- 
ten solche Beobachtungen sich ohne zu grosse Auf- 
opferung an Nachtruhe machen lassen. 

5) Daneben versäume man aber auch nicht, auf 
andre die Dämmerung und Gegendämmerung beglei- 
tende Erscheinungen , als Strahlen , * verschiedene 
oder unregelmässige Färbung, besonders auch auf die 
ungewöhnlich starken Dämmerungen zu achten. Wenn 
letztere eintreten, notire man^ ausser den früher be- 
rücksichtigten Umständen, alles irgend Merkwürdige, 
und bemühe sich vor Allem, das Azimuth ihrer gröss- 
len Intensität recht trüh und oft zu bestimmen^ um 
dadurch zu Eulscheidung der Frage beizutragen, ob 



^ Eine merkwürdige Strahlenbildung der Gegend&mmerung ge- 
währte ich am 18. Sept. 1843 Abends. Strahlen von ziemlich leb- 
haft rother Farbe jEingen divergirend aus dem sehr hellen Scheine 
derselben, wie so hiufig aus der wahren Dämmerung aus, doch wa- 
ren die Seitenstrahlen deutlicher, die mittlem schwicher, mehr ver- 
waschen und ausammengedringt. Die Seitenstrahlen dehnten aich 
immer weiter aus, und als sie bis über den Nord- und Südpunct 
gekommen waren , vereinigten sie sich mit den aus der wahren 
Dämmerung ausgehenden Strahlen. Sie überzogen nun, da auch die 
Vereinigung der mittlem mit denen der Dämmerung aich, wenn 
gleich schwach, erkennen liess, den ganzen Himmel mit einer Menge 
lichter Reifen. Uebrigens waren diese Strahlen in der Nähe der 
wahren Dämmerung zwar heller, und währten länger, als die ent- 
gegengesetzten, aber als sie im Osten sich schon eine geraume Zeit 
gezeigt hatten, waren sie im Westen bestimmt noch nicht sichtbar. 
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solche uiigewöhuliche Dämmerungen nur aus einem 
besonders günstigen Zustande der obern Luftschich- 
ten zu erklären sind, oder Ob noch andre Umstände 
dabei mitwirken, wie es einzelneu Erfahrungen zu- 
folge allerdings der Fall zu seyn scheint. 

6) Endlich sei man tei allen diesen Beobachtungen 
auf den Zustand der Luft aufmerksam, merke an, ob 
der Himmel während des Tages eine tief blaue oder 
mehr weissliche Farbe gehabt habe , ob sich kleine 
Federwölkchen gebildet hatten, ob Höhenrauch vor- 
handen sei, ob ferne Gegenstände sich mehr oder 
weniger deutlich, ob vielleicht ausnehmend nahe ge-* 
zeigt haben, u. s. w. Daneben zeichne man aber 
auch den Stand der meteorologischen Instrumente^ 
des BaroAietersi, Thermometers und Hygrometei«, so 
wie die Windesrichtnng und Windesslärke auf. Zwi- 
schen diesen Umständen und der Dämmerung findet ohne 
Zweifel ein enger Zusammenhang Statt, den man 
auf die angegebene Weise durch fortgesetzte Beob- 
achtungen wird ermitteln können. Beobachter, die 
nahe dem Meere wohnen^ mögen ja nicht versäumen^ 
wenn sie eine einigermassen genaue Zeitbestimmung 
besitzen, den Augenblick des Auf- oder Unterganges 
der Sonne zu notiren. Da diese wegen der Refrac- 
tion wesentlich von der Temperaturabnahme in der 
Höhe und der Dichtigkeit der obeni Luftschichten 
abhängen, so wird sich gewiss ein Zusammenhang 
zwischen den Erscheinungen der Dämmerung und 
der Zeit, wenn die Sonne den Horizont berührt, 
finden lassen, der dann wiedisr umgekehrt zu Auf- 
schlflssen über die Constitution unserer Atmosphäre 
führen könnte. 
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Der giftuzeude Gürtel des Himmels, der für das 
imbewaffueie Auge in seinem malten, ruhigen Lieble 
einen so schönen Conlrasl gegen die funkelnden Sterne 
bildet, durch ein starkes Fernrohr sich als eine Samm- 
lung -unzähliger der allerkleinsien Sterne darstellt, 
die einzeln keinem sterblichen Auge erkennbar, durch 
ihren vereinten Glanz jenen Lichtschimmer verursa- 
chen, — diese merkwürdige Erscheinung, von allen, 
selbst den rohesten, Völkern gekannt, und stets eine 
Qtuelle mannigfacher Mythen, besungen von Aratos 
und Manilius, der Gegenstand zahlreicher, oft absur- 
der, oft höchst sinnreicher Hypothesen, — die Mi Ich- 
Strasse müsste^ sollte mau glauben, in allen. ihren 
Details aufs Genaueste bekauut seyu. Dem ist aber 
nicht so, und es scheint mit den zierlichen Conlouren, 
welche unsre Himmelscharleu ihr geben, eben so zu 
seyn, wie mit den genauen Zeichnungen von Buchten, 
Meerbusen und Vorgebirgen, welche allere . geogra- 
phische Charten mit der grössien Freigebigkeit und 
Ausführlichkeil den Küsten ferner Inseln und Couii- 
nente eri heilten: sie scheinen zum grössien Theile 
Gebilde der Phantasie zu seyn. Ausser den genann- 
ten, wenig belehrenden, poetischen Beschreibungen 
derselben besitzen wir eine einigermasscn ausführliche 
Darlegung des Zuges, der Breite und Helligkeit nur 
von Piolemäus, * die aber leider an mehreren Stellen 
schwer zu verstehen ist, weil sie Sterne erwähnt, 
die im Cataioge gar nicht, oder unter andern Benen- 
nungen vorkommen. Alle Beschreibungen neuerer 



Almagesi, Buch VIII. Cap. S. 
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Asiroiiomen geben nur roh die Sternbilder an, durch 
welche der Zug geht, und von der sorgfälligen Beob^ 
achtuug Riceioli^s, die dieser frßher zu Parma 
gemacht haben will , ^ habe ich weder in seinen, 
sonst doch so ausführlichen Buchern , noch anderswo 
irgend etwas entdecken können. Eben so wenig ist 
es mir geglückt, zu ermitteln, ^b die Zeichnungen, 
wie sie unsre Himmelscharten enthalten, auf eigenen 
l^obachtungeu beruhen, oder nur mehr oder weniger 
freie, und vielleicht hin und wieder nach dem Augen- 
scheine geänderte Nachahmungen von Bayers Zeich- 
nung oder Ptolemäus Beschreibung sind. Der erstem 
Annahme scheinen die merkbaren Unrichtigkeiten za 
widersprechen, die sie sämmtlich enthalten, bei der 
andern würden die auffallenden Verschiedenheiten 
der einzelnen sich schwer erklären lassen. Bayers 
Zeichnung weicht bedeutend von Ptolemäus Be- 
schreibung ab, Flamsteed giebt an vielen Stellen 
einen ganz andern Zug, als Bayer, und kommt noch 
am meisten mit Ptolemäus uberein. Bode endlich 
stimmt mit keinem seiner Vorgänger, obgleich doch 
seinem Atlasse urspnlnglich der Flamsteed'sche zum 
Grunde liegt. Alle geben der Milchstrasse einen un- 
unterbrochenen Zug, und deuten keine Unterschiede 
der Helligkeit an, obgleich schon Ptolemäus der Un- 
gleichförmigkeiten in ihr erwähnt, und man, selbst^ 
bei einem flüchtigen Blicke, sogleich gewahr wird, 
dass sie vielmehr einer Wolkensammlung als einem 
fortlaufenden Lichtgürtel ähnlich sei. Man sieht sie 
an einzelneu Stellen ausnehmend hell, an andern sehr 
schwach; ja man gewahrt einzelne vollständige 



^ Almagestum novum^ I VI. cap. 93. g. III. 
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Uttterbrechungeuy uud ziemlich weit sich erstrecfceude 
Ausläufer. Alle diese Umstände sind noch sehr wenig 
erforscht. Nur haben der ältere Herschel^ in 
dem nördlichen und Homer ^^ in dem südlichen 
Theile derselben einige durch Helligkeit ausgezeich- 
nete Stellen hervorgehoben, und der erstere hat in 
seinen Sternaichungen ein Mittel gefunden, **^ diese 
auf Zahlen zu bringen , indem er die Menge jener 
feinen Sternchen abzählte, die er an verschiedenen 
Stellen im Felde s(»iues Fernrohrs auf einmal sehen 
konnte. Aber diese Abzahlungen, aus denen Herschel 
über die wahre Gestaltung des Himmels mannigfaltige 
höchst merkwürdige Schlüsse gefolgert hat, sind für 
die Bestimmung der scheinbaren Gestalt und Hel- 
ligkeit der Milchstrasse noch nicht zusammengestellt 
worden. Sie wurden auch^ so interessant eine solche 
Zusammenstellung in vieler Hinsicht wäre, für das 
Ganze doch kein treues Bild geben. Denn einmal 
hat Herschel einen grossen Theil derselben, den nörd- 
lichsten, nicht untersucht , dann würden auch diese 
Aichungen gerade die Contouren nicht genau geben 
können, und überhaupt fragt es sich, ob die Anzahl 
der Sterne allein schon das Maass der Helligkeit be- 
dingt. 



« In einem wichtigen AufratEe Philos. Transaelions 1817. p. S09. 

*^ Monatliche Cocrespondena Bd. X. p. tSO. 

^^*^ In dem oben angeführten Memoire und besonders in dem 
^clMt interessanten Aufsatse „on the constmction of the heavena''. 
Philos. Trans. 1785. p. tlS, Obersetzt von Sommer in „WilÜMn 
Herschel über den Dau des Himmels.'' Königsberg 1791. 8. Beide 
Abhandlungen im Auszuge in ,,HerscheIs Entdeckungen in der Astro- 
nomie, im Zusammenhange dargestellt von J. W. Pfaff." Stuttgart 
und Tübingen 18i8. 8. 
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Hier öffiiet/ sich also deu Liebhabern astronomi- 
scher Beschäftigung -ein weiles Feld der Forschung. 
Wer ihm seine Kräfte widmen wollte, würde zunächst 
darauf bedacht seyu müssen, die Umrisse der Milch- 
strasse recht genau festzustellen, indem er diejenigen 
Sterne ermittelte, die sie entweder begränzen, oder 
nur um kleine Quantitäten innerhalb oder ausserhalb 
der Ränder bleiben^ und nicht allein die helleren, 
wie Ptolemäus gethan, sondern alle mit blossen An- 
gen sichtbaren, die dieser Bedingung entsprechen. 
Dies mnsste besonders da geschehen , wo die Ränder 
bedeutende K/ümmungen machen, wo sich Unterbre- 
chungen oder Theilungen zeigen , wo kürzere oder 
längere Ausläufer vorhanden sind. Dass so delicate 
Untersuchungen nur bei ganz dunkler Nacht und voll- 
kommen klarer und durchsichtiger Luft anzustelleii 
sind, damit man anch den feinsten Schimmer nicht 
übersehe, bedarf wol kaum der Erinnerung. 

Demnächst wäre die verschiedene Helligkeit der 
einzelnen Stellen zu ermitteln. Hierbei muss maB 
sich eine bestimmte Scala bilden, indenj man die stärkste 
Helligkeit mit 1 bezeichnet^ die nächste mit ty und 
so hinab; nur hüte man sich vorzn vielen Abstufun- 
gen, indem man sonst leicht in Gefahr geräth, sich 
zu verwirren; ich glaube € würden genügen. Eine 
Haupt bedingung ist aber auch hier, dass. man nur 
vergleichende Beobachtungen anstellt. Zuerst unter- 
suche man daher diejenigen Gegenden, und halte sie 
gegen einander, welche sich bedeutend über den Ho- 
rizont erheben, also in unsern Breiten die Gegen- 
den im Adler, zwischen Adler und Ophinchos, in 
Pfeil) Ffiohscben, Schwan, Cephens, der Cassiopeia, 
Perseus, Fuhrmann^ zwischen Orion uuddenZwiilingeii 
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und zwischen dem kleinen Hunde and Einhorn. Nach- 
dem die relativen Helligkeiten in diesem Theile des 
^ttges gegen einander richtig und durch wiederholte 
Vergleichungen festgestellt sind, knüpfe man daran 
die Gegenden südlich vom Aequator^ indem man di& 
am grossen Hunde und im Schiffe gelegenen mit jenen 
xwischen Schwan und Cepheus vergleicht, die, wenn 
die ersten culminiren, im Norden nahe dieselbe Höhe 
über dem Horizonte haben ^ und eben so die Theile 
im Sobieskyschen Schilde, im südlichen Theile des 
Schlangen träger, im Schützen und Scorpion mit -jenen 
in Perseus und Cassiopeia. Die Sache bleibt dieselbe, 
wenn man das Auge durch ein Fernrohr auf die oben 
bei Gelegenheit des Zodiacal lichtes beschriebene Art, 
oder nach Horners Vorschlag durch mehrere ge- 
färbte Gläser von verschiedener Dunkelheit unter- 
stützen wollte. Immer dürfte mau nur vergleichende 
Beobachtungen anstellen, um die Einftüsse der Atmo- 
sphäre zu eliminireu. Diese Bestimmungen müssten 
nun aber sehr häufig wiederholt werden, um durch 
die grössere Anzahl die Mangelhaftigkeit der einzelnen 
zu ersetzen, uud zwar wäre es gut, wenn man nicht 
immer dieselben Stellen mit einander vergliche, son- 
dern die Vergleichungen sich gleichsam kreuzen Hesse. 
Sehr wünschenswerth wäre es, wenn mehrere Beob- 
achter unabhängig von einander diese Untersuchungen 
anstellten, sie nachher verglichen, und wo sie Unter- 
schiede entdecken, diese gemeinschaftlich berichtigten. 
So würde es gelingen, ein treues Bild der Milch- 
strasse für uusre Zeit aufzustellen, welches verbun- 
den mit Hcrschels Aiehungen über den oben ange- 
regten Zweifel entsclieiden würde. Ob sich aus seiner 
Vergleichung mit Ptolemäus Beschreibung derjenigen 
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Sielleu^ über welche diese ausführlicher ist, vielleicht 
schon Yeräuderungen herausstellen würden ^ ist sehr 
zweifelhafl. Her sc hei. scheiut zwar der Ansicht 
zu seyu, dass sich die Sterne der Milchsirasse gegen 
einander ziehen und gleichsam zusammen ballen ^ ob 
seine Meinung aber dahin geht, das« hieraus In dem 
kurzen Zeiträume von 2000 Jahren schon merkbare Ver- 
änderungen entstehen könnten , darüber spricht er 
sich nicht aus. Meine Vorstellung von den Bewegun- 
gen der Sterne in der Milchstrasse würde' ein solches 
Zusammenballen nur als zufällige, optische Erschei- 
nung gestatten, und eben so unverträglich mit in so 
kurzen Zwischenräumen und durch so rohe Mittel 
erkennbaren Veränderungen seyn. Jedenfalls wird 
aber auch eine negative Entscheidung wichtig seyn, 
und unsre Pflicht ist es, dem jetzigen hohen Stand- 
puncte der Astronomie geziemt es, spätem Jahrtau- 
senden sicherere und brauchbarere Daten zur Ver- 
gleichung zu hinterlassen, als wir leider von nnsem 
Vorgängern überkommen haben. 

Ble C^rössen unil Farben der fSterne. 

Die meistentheils im eigentlichen Sinne des Vl^pr- 
tes unermessliche Entfernung der Fixsterne, die sie 
uns selbst in den besten Fernrohren nur als mehr 
oder weniger helle Lichtpuncte erscheinen lässt^ scheint 
ihrer nähern Erforschung zu spotten, scheint jeden 
Aufschluss über ihre Beschaffenheit und Bildung un- 
erreichbar zu machen. Und allerdings ist es sehr 
wenig, was wir von ihnen wissen, was wir je von 
ihnen zu erfahren hoifen dürfen. Aber eben darum 
müssen wir das Wenige, woran sich Betrachtungen 
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kiiöpfeuy woraus sich Schlüsse ziehen lasseu, mit 
am so grösserer Sorgfalt erforschen^ nach allen Sei- 
ten hin beleuchten, und nicht mfide werden ^ immer 
neue Erfahrungen darüber zu sammelt^. Eifrig haben 
auch die neuem Astronomen hierfür gewirkt: seit 
Coperuicus Zeiten haben sie in ihren Forschungen 
aber die Entfernung der Fixsterne nicht nachgelassen, 
und nach anzähligen vereitelten Versuchen, trügeri- 
schen Hoffnungen, nach, drei Jahrhunderten vergeb- 
licher Anstrengungen ist es endlich der Vervoll- 
kommnung der Instrumente und Beobachtungsmethoden, 
dem Scharfsinne der ausgezeichnetsten Männer ge- 
langen, das Problem-, wenigstens ffir einige Sterne, 
ztt lösen« Mit gleicher Unermndlichkeit, wenn gleich 
seit kürzerer Zeit, sind die eigenen Bewegungen 
der Sterae nutersucht, und interessante Folgerungen 
daraus schon gezogen worden, denen andere hoffent- 
lich folgen werden. Ein ganz neues Feld der For- 
schung hatte sich der grosse Wilhelm Herschel 
durch die Doppelsterne gebildet, und was er zum 
Tbeil nur geahnet, haben seine Nachfolger in helles 
Licht gesetzt, und sind noch fortwährend bemüht, 
neue Resultate zu gewinnen. Aber gerade diejenigen 
Eigenschaften der Sterne, die uns zunächst und am 
deutlichsten in die Augen fallen, ihre verschiedene 
Helligkeit und Farbe, Eigenschaften, denen schon die 
frühesten Beobachter ihre, wenn auch nur oberfläch- 
liche Aufmerksamkeit schenkten, sind noch am wenig- 
sten erforscht worden. Kaum sind wir in ihrer Kennt- 
niss weiter, als unsre Vorgänger vor 2000 Jahren^ 
und hier eröffnet sich gerade dem Beobachter mit 
unbewaffnetem Auge die Aussicht auf eine eben so 
reiche als lohnende Erndte. 
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Fs ist bekaunt, daas die verschiedenen Helligkei-, 
teu der Sterne seit den ältesten Zeiten einen Grnnd 
abgegeben haben, sie in Ordnungen oder Classen, 
6 für das blosse Auge, zu theilen, die man, freil die 
heilern Sterne wegen der grössern Masse Licht, die 
sie in unser Auge senden, nur grösser erscheinen, 
Grössen genannt, hat. Diese Helligkeiten reihen 
sich aber in so ununterbrochener Folge, in so un- 
merklichen Abstufungen an einander an, und die 
einzelnen Grössenclassen umfassen so bedeutend ver- 
schiedene Helligkeitsgrade^ dass man bald das Mangel- 
hafte dieser Eintheiinng erkannte, und daher Zwischen- 
classen bildete, zu denen man die Sterne rechnete, 
die schwächer als die meisten der einen Classe, aber 
heller als die der nächstfolgenden sind. Indess ist 
hierdurch wenig geholfen. Das Schwankende dieser 
Eintheilungen, die Unbestimmtheit ihrer Gränzen hat 
Veranlassung gegeben, dass viele Sterne von dem 
einen Astronomen zu dieser, von dem andern zu 
jener Grösse gerechnet worden sind, und derlei Un- 
gleichheiten der Schätzungen noch fortwährend vor- 
kommen. Am auffallendsten zeigen sich diese Ver- 
schiedenheiten bei den kleinen Sternen, bei denen 
sogar häufig constante Unterschiede vorkommen, so 
dass einzelne Astronomen ifk ihren Schätzungen fast 
regelmässig um eine halbe oder selbst ganze Grössen- 
dasse von einander abweichen. So kommen die mei- 
sten Sterne^ die La lande sechster Grösse geschätzt 
hat, in Piazzi's Cataloge als siebenter Grösse ver- 
zeichnet vor, und ähnliche Beispiele finden sich noch 
mehrere. 

Um dieser Ungleichförmigkeit abzuhelfen, hat man 
den Vorschlag gemacht, in mehreren Gegenden des 
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iliniitiefs Sterne von jeder Urä$saiicla$se anfximuchen^ 
die man ali^ Normale teriie 4er9ell>eii an f-si eilte, damli 
nach Uiiien die eiuzeitieu Ast rouQDieti hj lh^eu^ictlil;sun^ 
^eu der üliri^^en sich richien küiiiuen. Der Vorj^ehiaij; 
ist iiide.s5 uiclit ssur Äu?^fLihriiiif^ gekommen, würde 
auch wnl kaum ssnm Zwecke gefnhrr. halien, eljenso- 
wenig oJs ein andrer: die Helligkeit der ein»eluen 
8icnie durcri photoraetriäche Messungen auf ein he- 
äiimmtes Maas-s oder be>äUmmte Zakleta ^u bringen* 
Ern weil zweckdienlicheres Miitef^ nud wol das eki- 
'^Ige wirklrch an^füirrUare .sclilng He rs ch e I ein^ iu- 
dem er es nuternahm) alle Flamsteed^^clien Sierne 
einfiel iker Sternbilder unter einander ;iu vergleielTeii, ^ 
1^0 dasa er die sich au HeJIij^keiL nalie äteheuden ^u-^ 
sammensteilLe, und durcli ächickttch j^ewältlie Zeichen 
dejt Grad iiires Helüitskeitsiinterscluedes arigabi Aber 
He FS eil ei hat die Verjy^Ieidiungen meisteiuheits nur 
einmal ange^^tetlt, und liesonder^ sM\ nur auf Ver^ 
gletckung der wenig verschieden hellen Sterne he- 
«cliräukt. Es gebrach ihm hei .seinen, vieleu andern 
wicliligeu Üntersnchungen wol an Zeif, nnd er wolUe 
mehr Andern den richtigen Weg zeigen, als «elhsi 
etwas VDllsländiges lierern. So hat er denn nur 
etwa ^wei Dritt heile der hei nui; mchtiiareii Sternbil- 
der darchmiLsiert, und nur die Flami^teed'schen Sterne 
in seine Uniersuchnügen anfgenommefi^ ohne das Drit- 
theil alter mit hlo^sen Augen Bichthareu^ das Im 



^ in B«i)i#t Abhandlung; ^,cmi tht inethod of'oliqv^ri'iflg th« f h«n£««, 
iJiai bappen i& Hie Axtd nUrm** Phil. Tran« J79«. p. 166 a*. un4 
den Fi^rUrizunjcm des in dietitt .Ablitmdlun^ ^egcbcuen t'^mtej^jj ib. 
17M, p 458 ff ITSr, p 307 If und tfm. f Ul (T. nie Cililuge 
«cEli^i ubcricui in tiodf'« Jalirljöeherii iaO0. p. «Ol C und IMO 
p US S- 
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Catalogus Britaimicüs nicht vorkommt, zu berücksich- 
ligen. Eine Vervollstäiidiguiig und Wiederholung sei- 
ner Arbeit ist schon ans diesen Gründen wünschens- 
werth, vorzüglich aber desshalb, weil sie jetzt schon 
50 Jahre alt ist, und a priori nicht angenommen wer- 
den kann, dass alle Sterne in diesem langen Zeit- 
räume ihre Helligkeit unverändert beibehalten liaben. 
Denn wenn auch die Meinung, dass manche Sterne 
seit Tychos und selbst Flamsteeds Zeiten bedeu- 
tend an Liebt ab- oder zugenommen haben, auf eine 
Ueberschätzung der Sorgfalt dieser Astronomen in 
Angabe der Helligkeit beruht, und sich von denen, 
weiche man als Hauptbeispiele hierfür gewöhnlich an- 
giebt, als a Draconis, S Ursae majoris, ß Gemiuorum, 
a Sagitiarii, und andern mit grosser Wahrscheinlich- 
keit darthun lässt, dass sie noch mit demselben Glänze 
leuchten, als früher; so ist dadurch doch noch keines- 
wegs die Möglichkeit solcher Lichtänderungen, beson- 
ders in geringerem Maasse, ausgeschlossen. £ine Ge- 
wissheit hierüber ist aber sicherlich von grosser 
Wichtigkeit, und ein sorgfältiger Beobachter wurde 
sich durch die Entscheidung dieser Frage ein grosses 
und bleibendes Verdienst erwerben. 

Wie kann aber eine solche Arbeit am zweck- 
mässigsten angeordnet und durchgeführt werden ? Die 
meisten Astronomen scheinen 'die Ansicht zu hegen, 
dass jede Bestimmung der Helligkeit ohne eigends 
dazu eingerichtete künstliche Instrumente, Photo- 
meter, unausführbar sei, und höchstens ein rohes 
Ungefähr geben könne. Der Vorgang von Herschel, 
der alle seine hierher gehörigen Beobachtungen ohne 
Hülfe solcher Instrumente und meistens mit blossen Au- 
gen anstellte^ hätte diese Ansicht allerdings wenigstens 
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schwankend machen sollen. Allein angeerbte Vor- 
urtheile giebt mau nur ungern, und mieisten» erst 
durch eigene Erfahrung gezwangen auf; auch sind 
Herschels Untersuchungen aber diesen Gegenstand 
wol nicht sehr bekannt geworden. Wenigstens habe 
ich, früher in demselben Wahne befangen, sie erst 
kennen gelernt, als ich längst durch eigene Versuche 
meine Ansicht berichtigt hatte, und ich war nun um 
so mehr erfreut, Dftst alle die Hegeln, die ich mir 
aus der Erfahrung abst^rahirt hatte, schon bei meinem 
grossen Vorgänger vorzufinden. 

Die Bestimmung der absoluten Helligkeit eines 
Sterns ist ein Problem ^ welches bei den vielen und 
so ausserordentlich veränderlichen Umständen, die 
darauf einwirken, wol immer ungelöst bleiben wird. 
Auch selbst die Ermittelung der relativen Hellig- 
keit zweier Sterne gegen einander wird durch man- 
cherlei äussere Einflüsse ausserordentlich erschwert. 
Dahin gehöreii die verschiedenen Farben derselben, 
die nicht auf alle Augen einen gleich starken Ein- 
druck machen, — ihre verschiedene Intensität bei 
gleicher scheinbarer Grösse, — die ungleiche Durch- 
sichtigkeit der Atmosphäre nicht nur bei verschiede- 
nen Höhenwiukeln, sondern oft auch in derselben 
Höhe und in sehr geringen azimuthalen Entfernungen 
von einander, — ihre Veränderlichkeit an derselben 
Stelle des Himmels durch das Hin- und Herschwanken 
der Dunstbläscheu und andre chemische Ursachen, — die 
verschiedene Erleuchtung des Himmelsgrundes durch 
Dämmerung, Mondschein, ja selbst nur durch nahe 
stehende helle Sterne oder Planeten, durch das Zo- 
diacallicht oder die Milchstrasse, — die für die Ein- 
drücke des Lichtes nicht an allen Stellen der Netzhaut 



an Freunde der Astronomie. 191 

gleiche Empfftuglicbkeit unseres Auges, — mancher 
andrer slörender Einwirkungen und Selbsttäuschun- 
gen nicht 2SU gedenken. Die meisten dieser Uebel- 
stände werden aber durch Anwendung photometrischer 
Instrumente entweder gar nicht oder nur ^um klein- 
sten Theile entfernt , die unbestreitbaren Vortheile 
des schärfern Sehens und manche andre durch die 
Schwierigkeit der Behandlung und die Länge der Zeit, 
die jede Beobachtung erfordert, wieder aufgehoben. 
Wenn es daher auch sehr wünschenswert h wäre, 
durch ein gut eingerichtetes und 'sorgfältig behandel- 
tes Photometer Fundamentalbestimmungen über eine 
Anzahl Sterne zu erhalten; so wird für eine Durch- 
musterung des ganzen Himmels doch immer das 
blosse Auge das geeignetste Mittel bleiben, sobald 
sich zeigen lässt, dass dieses im Stande ist, so kleine 
Licht unterschiede zu erkennen, dass die Fehler der 
Beobachtung jene unvermeidlichen Fehler nicht gar 
zu sehr vergrössern. Ich bin nach meinen und eini- 
ger Freunde bisherigen Erfahrungen von dieser Fä- 
higkeit des Auges vollkommen überzeugt, und hoffe 
weite^hin durch Zahlenangaben auch meine Leser 
davon zu überzeugen. Dieses glückt aber nur bei 
Anwendung vielfacher Vorsichtsmassregeln, und ich 
erlaube mir daher, meine aus mehrjähriger Erfahrung 
abstrahirte Beobachtungsmethode anzugeben, die, wie 
eben erwähnt, im Wesentlichen mit tierschels Me- 
thode übereinstimmt. 

Zuerst bemerke ich, dass Beobachtungen hellerer 
Sterne bis zur 5ten oder 5— 6ten Grösse hinab mit 
unbewaffnetem Auge anzustellen sind, ^ wobei ich 



^ Ich verweise in Rttcksieht «uf diese Behauplusg auf des ftitern 
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mich wegen des Gebrauches einer Brille oder eines 
Augenglases auf das in der Einleitung Gesagte be- 
ziehe. Durch ein Fernrohr von irgend bedeutender 
Oeffnnng werden dem Auge von den hellem Sternen 
so viele Strahlen zugeführt^ dass dieses das Mehr 
oder Minder nicht mehr zu. beuri heilen im Stande 
isl, und daher ganz falsche Schätzungen macht. Ans 
diesem Grunde sind die Lichtabstufungen der Sterne 
erster und zweiter Grösse sdibst für das unbewaff'- 
nete Auge schon schwierig zu unterscheiden, und es 
wäre zu wünschen, dass man Mittel auffände, wo- 
durch man den Glaifz dieser schwächen kdnnte. Die 
Sterne sechster Grösse dagegen sieht ein nicht sehr 
scharfes Auge nicht mehr distinct genug, um eine 
sichere Vergleichung ihres Glanzes anzustellen ; durch 
ein Opernglas wird aber diesem Mangel in allen Fäl- 
len abgeholfen werden, und so sind diese Beobach- 
tungen recht eigentlich für diejenigen geschaffen, wel- 
chen dieser Aufsatz zunächst gewidmet ist. 

Demnächst sind nun vor Allem die eben erwähu«- 
ten äussern Umstände zu erwägen, um danach zu 
entscheiden, ob überhaupt l)eobachtet werden soll oder 
nicht. Nebligle Luft ist der Schärfe der Beobachtun- 
gen nacht Iieilig, nicht sowol dadurch, dass sie das 
Licht der Sterne schwächt, — diess würde bei hellem 
Sternen eher vortheilhaft wirken, -^ sondern weil 
die Nebel selten ganz gleichförmig, selbst in kleinen 
Räumen des Himmels, vertheilt sind. Bei diesem Zu- 
stande der Atmosphäre wird man meistens ziemlich 
verschiedene Resultate für die relative Lichtstärke 



Herschels Aeusserung Phil. Trans. \l<d% p. 191 und des jQngern 
Aatron. Nachrichten Bd. XVI. p. 187 u. 189. 
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zweier Sterne aus den verschiedenen Wiederholnngen 
erhalten ; indess hat die Erfahrung mir gezeigt, dam 
wenn die Nebel nur nicht gar zu dicht sind, bef 
häufig und namentlich in Zwischenräumen von ein 
Paar Minuten wiederholter Beobachtung das Afittel 
doch nahezu richtig wird. Man wird bald die nöthige 
Uehung erhalten, zu unterscheiden, ob ein solcher 
güfnstiger Erfolg zu erwarten steht, oder nicht. Weit 
nachtheiliger wiricen einzelne Wolken bildungen, na- 
mentlich Cirrhi und jene Anfänge von Stratii^, 
die oft gleich dünnen Nebelstreifen den Himmel über- 
ziehen. Da- beide Wolkenbildungen bei windstillem 
Wetter aus Niederschlägen in den obern Luftschich- 
ten entstehen, so sind sie fast unbeweglich und ihre 
Anfänge dem Auge unbemerkbar, selbst wenn sie 
schon das Licht der Sterne schwächen. Solche Licht- 
schwächungen einzelner Sterne können oft viele Mi- 
nuten lang anhalten, und die Beobachtung ganz fehler- 
haft macfien. Es ist daher durchaus nicht räthlich, 
bei solchem Zustande des Himmels zu beobachten, 
zwingt aber die Nothwendigkeit mit dazu, und will man 
sich mit einem weniger zuverlässigen Resultate be^ 
gnügen, so muss mau wenigstens die Beobachtung 
mehrmals nach Pausen von 5 bis 10 Minuten wieder- 
holen. Auf andre Weise nachtheilig wirken grössere 
und feste ziehende Wolken: in ihren Zwischenräu- 
men ist die Luft zwar in der Regel sehr klar, aber 
die Befürchtung, in der Vollendung der Beobachtung 
durch die Wolken gestört zu werden, treibt zur Eile, 
und raubt die gehörige Gemüthsnihe , die zu jeder 
Beobachtung vor Allem nöthig ist. Dämmerung und 
Mondschein wirken schädlich, indem sie die schwä- 
chern Sterne nur mit Anstrengung erkennen lassen, 

Jahrbuch. 1844. 13 
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MTOderch das Urilieil getäuscht wird, niid iwi sie 
gegen die hellem, ohne Mühe erkennbaren, su schwach 
sebAust. Dagegen leisten sie aber bei derUnterscheidang 
jgeringer Unterschiede zwischen hellem (Btemen vor- 
treffliche Dienste. Der Mondschein ist oft anch noch 
dadurch nachtheilig, dass er durch die ErlenchCnng 
der I^uft in seiner Mähe das Licht der nähern Sterne 
mehr schwächt, als das der entferntem. Auf dieselbe 
Weise fibeu sell)st hellere Sterne oder Planeten, der 
matte 'Schimmer der Milchstrasse, des Zodiacallichtes 
oder eines Nordlichtbogens schädlichen Einfliiss auf 
minder heHe Sterne aus. Schon die gar jbu grc^e 
Nähe irgend eines Sterns bei dem zu beobachtenden 
ist stdrend: .ist er bedeutend heller, so schwächt er 
das Licht dieses, ist er etwa gleich hell oder schwä- 
cher, so trägt er durch sein Licht dazu bei, das Licht 
des andern zu verstärke». H ersehet schlägt in 
diesem Falle vor, die Beobachtung durch ein Fern- 
rohr anzustellen, um die Sterne weiter von einander 
zu bringen, und da dieser Umstand meistens wol bei 
nicht sehr hellen Sternen eintreffen wird, so wird 
auch die. Aufopferung an Genauigkeit nicht bedeutend 
seyn. Den schädlichsten Einfluss übt aber die Nähe 
des Horizontes aus^ indem daselbst nicht nur ein 
sehr geringer Höhenunterschied schon einen sehr be- 
deutenden in der Durchsichtigkeit und Ruhe der Luft 
erzeugt, sondern diese nahe dem Horizon;^e se^ist in 
derselben Höhe bei verschiedeneu Azimuthen^ je nach 
Beschaffenheit des unter ihr befindlichen Erdbodens, 
sehr ungleich mit Dünsten geschwängert ist. Meine 
Beobachtungen zeigen, dass hier in Bonn, wo frei- 
lich die Nähe des Rheins und nicht unbedeutender 
Berge nachtheiliger wirken mögen, als manche andre 
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Bodenverschiedenheiteii , die Fehler in Hdktn im(«r 
15" bfo SO' immer bedeutender sind, als bei köherm 
Stande der Sterne. Möge daher ein jeder Beobachter 
für seinen Standpuuct die Grftnze der guten Beobach- 
tungen ermitteln, und diese, wenn die Sterne durch 
ihre Lage gegen den Aequator nicht dazu svdngeiiy 
nicht überschreiten. 

Was nun die Einrichtung der Beobachtungen selbst 
betriflft, so geht schon aus dem bisher Gesagten her- 
vor, dass man nur vergleichende Beobachtungen ma- 
chen solle. Jede Schätzung nach einem imaginftren 
Vorbilde, gleichsam einem in der Einbildung uns 
vorschwebenden Normalsterne einer gewissen Grösse, 
wird mangelhaft und oft ganz fehlerhaft ausfallen, 
weil wir nicht im Staude sind, jenes Vorbild in der 
Erinnerung so fest zu halten, dass es nicht in jedem 
Augenblicke durch die Eindrucke der wirklichen 
Bilder, die wir von Aussen emi^fangen^ gestört und 
verändert würde. Aber auch die Wahl der zu ver-^ 
gleichenden Sterne ist nicht gleichgültig: ich werde 
späterhin zeigen , dass zu sehr an Helligkeit ver- 
schiedene sich nicht sicher mehr vergleichen lassen. 
Wegen der atmosphärischen! Einflüsse vergleiche ich 
ferner, wenn es möglich ist, nur auch dem Orte nach 
nahe Sterne mit einander, höchstens in Entfernungen 
von 10 bis IS Graden. Wo weiter entfernte vergli- 
chen werden müssen, thue ich es nur dann, wenn 
sie entweder sehr hoch^ Oder wenigstens in gleichen 
Höhen stehen, und dann immer nur bei vollkommen 
reinem und dnnkelm Himmel. Die Vergleichung selbst 
geschieht so, dass nicht beide Sterne zu gleicher Zeit 
angesehen werden, sondern immer abwechselnd der 
eine und der andre. Wollte man beide Sterne zugleich 
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lieiraeht«!^ so ^würde man sich der Gefahr aussetzen, 
den rechts stehenden Stern allein oder wenipteus 
mehr mit dem rechten Auge zu betrachten, den links 
stehenden mehr mit dem linken, nnd daher, wenn 
beide Augen ungleiche Lichtempfänglichkeit besitzen, 
einen coustanten Fehler zu begehen. Dies dürfte 
aber bei sehr vielen Leuten der Fall seyn, bei den 
Asirouomen besonders, die meistentheils wol das rechte 
Auge durch häufigere Betrachtung hell erleuchteter 
Gegenstände gegen die Eindrücke des Lichtes unem- 
pfindlicher gemacht haben werden. Ausserdem könnte 
hierdurch aber noch aus einer andern Ursache ein 
Fehler entstehen. Es ist nämlich wol eine von allen 
Astronomen gemachte, von 8ir J o h n H e r s c h e I luid 
Professor Bianchi ausgesprochene Erfahrung, dass 
ein Stern, den man scharf fixirt, nicht so hell er- 
scheint, als wen« sein Licht von der Seite ins Auge 
fällt. Es kann dies daher kommen , dass das Auge, 
besonders des Astronomen , in der Mitte gegen das 
Licht' mehr abgestumpft ist, als am Rande ^ doch 
glaube ich eher, dass es auf einer psychologischen 
Täuschung beruht, vermöge deren das Unerwartete 
immer einen stärkern Eindruck auf unsere Sinne 
macht, als das Erwartete. Mag nun aber die eine 
oder die andre Erklärung dieses Phänomens die rich- 
tige seyn, oder mögen beide Ursachen dabei zusammen 
wirken, jedenfalls setzt man sich aus diesem Grunde, 
wenn man beide Sterne zugleich betrachtet, der Ge- 
fahr aus, den einen zu überschätzen, indem es bei 
irgend bedeutendem Abstände nicht möglich ist, beide 
in demselben Augenblicke zu fixiren. Ausserdem aber 
sehe ich wenigstens die Sterne nicht am hellsten In- 
der geraden Stellung des Auges, soudern wenn ich 
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dasselbe etwas links in die Hdiie richte» B^fkAndeni 
wird dies anders seyn , und ein Jeder muss daher 
för sein Aage die Probe machen. Ans den augege^- 
benen Gründen fixire ich also zuerst den einen Steril, 
und bringe durch Drehen des Auges sein Hild- waS 
diejenige Stelle der Netzhaut, aiif der ich es-aAi 
hellsten sehe; dann wende ich mich rasch zu dem 
andern Sterne, den ich auf dieselbe Weise betraohiie, 
und 80 mehrere Male, bis sich mein Urtheil über ihrtn 
Helligkeitsunterschied festgestellt hat. Da bei dieser 
Beobachtungsart der später betrachtete Stern beim 
ersten Anblick, ehe sein Bild in die hellste Stelle des 
Auges gebracht ist, zu schwach erscheint, so mnes 
man entweder das Bild des ersten Sterns so lange 
im Gedäcbtniss bebalten , bis mau für den zweiten 
die gross tmdgliche Helligkeit erlangt hat, oder das 
Mittel aus den Unterschieden nehmen, die man beim 
Uebergange vom ersten zum zweiten und vom zwei- 
ten zum ersten geschätzt hat, und die gewöhnlich um 
eine, auch wol zwei der gleich zu erwähnenden Stu- 
fen verschieden sind. Beide Methoden geben in der 
Regel gleiche und auch gleich sichere Resultate; ich 
wende bald die eine, bald die andre, oder auch beide 
zugleich an, bemerke aber, dass die letztere ganz 
kleine Unterschiede noch erkennen lässt, während 
mau sie bei der erstem nicht niehr gewahr wird. 

Für die Helligkeitsunterschiede selbst wurden von 
frühern Beobachtern sehr vage Ausdrücke gebraucht, 
und für denselben Unterschied bald dieser, bald jener, 
wodurch jene Schätzungen oft ganz unzuverlässig 
geworden sind. Herschel gebrauchte zuerst be^ 
stimmte Ausdrücke, die er durch gut gewählte Zc^^ 
eben von einander unterschied. Am einflachsten ietiid 
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HWCcmMigiten scheint es aber <a seyu, wo> es sich 
«« ein Mehr oder Minder , am Zahlenverhftltnisse 
iMindelt, auch Zahlen an deren Bezeichnung anna wen- 
den* Bfit den Zahlen verbinden wir einen gaiin be- 
sUmmten Begriff; durch ihre Anwendung wird jede 
Verwechselung der Zeiten , sei es beim Beobachten 
seihst) sei es beim Niederschreiben , vermieden ; sie 
sind allgemein Terstftndlioh j und geben uns das ein- 
flMhsie, keiner Verwechselung unterwolrfene Mittel, 
verschiedene Beobachtungen an einander zu reihen, 
und die einaselnen Helligheitsunterschiede zu -summi- 
reu, wenn wir die Unterschiede bedeutend au Heliig- 
Iteit verschiedener Sterne durch zwischenliegende l>e- 
siimmt haben, oder aus mehreren Beobachtungen 
desselben Unterschiedes ein Mittel zu nehmen. Seit 
länger als zwei Jahren bediene ich mich ihrer daher 
ansschliesslich, uiid habe mich überzeugt, dass durch 
ihre Einführung die Genauigkeit bedeutend befördert 
^vorden ist. Die diesen Zahlen zum Grunde liegende 
Einheit nenne ich eine Stufe, und es wird eine 
«eiche nahezu der zehnte Theil desjenigen Unterschie- 
des in der Helligkeit seyn, um den im Mittel zwei 
auf einander folgende Grössenclassen von einander 
entfernt sind. Die Anwendung dieser Stufenzahlen 
geschieht auf folgende Weise: Erscheinen mir beide 
Sterne entweder immer gleich hell, oder mögte ich 
bald den einen, bald den andern ein wenig heller 
schätzen, so nenne ich sie gleich hell, und bezeichne 
dies dadurch, dass ich ihre Zeichen unmittelbar 
neben einander setze, wobei es gleichgültig ist, wel- 
ches Zeichen vorsteht; sind also die Sterne a und 6 
verglichen , so schreibe ich entweder a h oder b a, 
Hiiimen mir auf den ersten Anblick zwar beide 
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Sierue gleich heil vor, erkenne icli aher bei^uteerk- 
saraerer Betrachtung und wiederholtem CTebergani^ 
von a zu b und b zu a entweder immer, oder dooh 
nur mit sehr seltenen Ausnahmen a für eben bemerk- 
bar heller, so nenne ich a um eine Stufe heller, als fr, 
und bezeichne dies durch alb, ist hingegen b 4er 
hellere, durch b 1 a, so dass immer der hellere TOr, 
der schwftchere hinter der Zahl steht. Erscheint 
der eine Stern stets und anzweifelhaft heiler, al« der 
andre, so wird, dieser Unterschied für zwei Stufen 
angenommen, und durch aib bezeichnet, wenn 4i, 
hingegen durch 6 9 a, wenn b der hellere Ist. Kine 
auf den ersten Anblick ins Auge fallende Yenchi«- 
denheit gilt für drei Stufen, und wird durch aSfr 
oder bda bezeichnet. Endlich bedeutet aib eine 
noch auffallendere Verschiedenheit zu Gunsten von m. 
Grössere Unterschiede mit Sicherheit zu schätzen, ist 
wenigstens mein Auge nicht mehr fähig. Zwar habe 
ich früher zuweilen noch eine fünfte Stufe gebraucht, 
diese indess bei der Berechnung nicht berücksichtigt, 
und nicht ferner zugewandt, nachdem ich mich duroh 
Yergleichung zwischenliegender Sterne überzeugt hatte, 
dass sie oft bei Unterschieden TOn 6, 7, ja bis 8 Stu- 
fen noch gebraucht war. Selbst die vierte Stufe 
wurde, besonders bei den frühern Beobachtungen, 
zuweilen schon zu weit ausgedehnt; doch kann man 
dies bei gehöriger Vorsicht wol vermeiden, wenn 
sie gleich immer nicht so sicher ist, als die kleinem. 
Von diesen habe ich mich durch vielfache Verglei- 
chungeu überzeugt, dass sie, wenigstens sehr nahe, 
in dem angenommenen Verhältnisse zu einander stehen. 
Doch würde ich vorschlagen, dass jeder Beobachter 
eigene Versuche hierüber anstellte, indem er den 
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oonstan^^ Uut^rscliied zwischen zwei weiter an Hel- 
ligkeit ans einander stellenden Sternen durch ver- 
schiedene dazwischen liegende bestimmte. 

Ausser den ganzen Stufen schätze ich noch halbe, 
wenn mir der Unterschied zu gross erscheint, um 
ihn zu der eineu^ zu klein, am ihn zu der nächst gros- 
sem zu rechnen. Diese bezeichne ich auf eben die 
Weise, wie die ganzen; ich schreibe also z. B. aS. 56, 
wenn mir a mehr als zwei, aber weniger als drei 
Stufen heller vorkommt als b. Auf eine andre Art 
betrachtet Sir John Herschel die Helligkeitsun- 
terschiede, ^ und ich füge seine Definition um so lie- 
ber der meinigen hinzu, da sie äusserst lichtvoll ist, 
und eine schwierige jäache durch Betrachtung von 
mehreren Seiten nur gewinnen kann. Herr Herschel 
Bimmt f(ir den kleinsten Unterschied oder die erste 
Stufe den an, bei dem es nicht möglich ist, zwischen 
den beiden verglicheneu Sternen sich noch einen an- 
dern, von jedem an Helligkeit verschiedenen, zu den- 
ken ', ist der Unterschied so gross , dass man noch 
einen Stern dazwischen schieben konnte, der von 
jedem der verglichenen sich unterschiede, so rechnet 
er ihn für zwei Stufen , u. s. w. Die Erklärung ist 
einfach und bestimmt; nur kommt mir meine Be- 
zeichnung durch Zahlen bequemer vor, als Herrn 
Herschels durch zwischen die Sternnamen gestellte 
verticale Striche, deren einer für 8, zwei für 3 Stu- 
fen gilt, u. s. w., während die erste Stufe durch un- 
mittelbares Vorstellen des hellem Sterns angegeben 
wird, und die Gleichheit durch Untereinanderschreiben 
oder das gewöhnliche Gleichheitszeichen. Noch bemerke 

^ Memoirs of (he Roy. AstronomicRl Society Bd. XI. p»g. 170. 
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icb^ dass Herrn Herschels Stufenweiten, soviel seine 
niclit selir zalilreichen mir bekannt gewordenen Be- 
obachtungen entscheiden lassen, vollkommen mit den 
meinigen übereinstimmen, so wie^ dass auch er nicht 
über vier Stufen 'ä£a gehen scheint. 

Es lässt sich nun allerdings* nicht läugnen, dass 
in diesen Schätzungen einige Willknrlichkeit liegt, 
indem nach dem mehr oder minder reinen Zustande 
der Luft die Lichtunterschiede auch mehr oder minder 
auffallend erscheinen, und auch das Auge nicht zu 
allen Zeiten gleich empfänglich für kleinere Licht- 
abstufungen ist. Selbst die Lage des Kopfes hat 
hierauf einigen Einfluss, und ganz \^ der Nähe des 
Zeniths, wenn man den Kopf sehr weit nach hinten 
hinüberbiegen muss, ist die Schätzung immer schwie- 
riger. Diesen Uebelstand kann man nur durch häufige 
Yerglelßhungen desselben Unterschiedes eliminiren. 
Pa man aber bei einer Durchmusterung des ganzen 
Himmels nicht alle Sterne so oft vergleichen kann, 
als ans diesem Umstände wünschenswerth wäre, ohne 
die Vollendung der Arbeit gar zu weit hinauszuschie- 
ben, so ist.es gut, einzelne Normalstern paare für 
jede der vier Stufen auszuwählen, von denen man 
einige jeden Abend vor Anfang der Beobachtungen 
genau betrachtet, um dadurch den jedesmaligen Ein- 
druck abzumessen, den die verschiedenen Stufenwei- 
ten auf das Auge machen. 

Bei Anwendung dieser Mittel für die Helligkeits- 
messuugen ist ^es aber nicht gleichgültig, wie die ein- 
zelnen Sterne unter einander verglichen werden 5 ich 
schlage das folgende Verfahren vor: Zuerst unter- 
suche man alle heilern Sterne, etwa bis zur zweiten 
dritten Grösse hinab durch Vergleichung der nahe 
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/gleich Mlen unter ^einander; wende hierbei aber, da 
die einzelnen Sterne dieser Art in der Regel siemlich 
weit von einander entfenit sind, aucli die Vergiei- 
chnng der heilern Sterne, wie schon erwähnt, an und 
für sich schwierig ist, besondere Vorsicht an. Mau 
wiederhole die Yergleichungen sehr oft, vergleiche 
Immer nur bedeutend hoch und nahe In gleichen Hö- 
hen stehende, und suche die Bestimmungen durch 
Beobachtung in verschiedenen Jahreszeiten vielfach 
zu kreuzen, so dass mau von den nahe gleich bellen 
jeden wo möglich mit jedem andern unmittelbar ver- 
gleicht. Mau wird gut thun, zu diesen Beobachtnn- 
gen die Zeiten der Dämmerung und die hellen Mond- 
scheinuächlc zu benutzen, indem man ohnedem die 
kleinem Sterne nicht gut sehen kann. Durch die 
Helligkeit des Himmelsgrundes wird dann das Licht 
der Sterne mehr geschwächt, und dadurch sillie Ab- 
stufung leichter zu beobachten. Nur hüte man sich, 
solche Sterne zu vergleichen, die dem Miltelpuncte 
der Dämmeniug oder dem Monde sehr nahe stehen, 
oder gegen dieselben eine zu verschiedene Lage haben. 
Man könnte versucht seyn, das allmälige Erscheinen 
der Sterne nach Sonnenuntergang oder ihr Verschwin- 
den nach einander in der Morgendämmerung zur Be- 
stimmung ihrer Helligkeitsabstufuugen zu benutzen. 
Aber abgesehen davon, dass es schwierig seyn durfte, 
die auf diese Weise erhaltenen Stufen mit den andern 
zu verbinden, wird diese Methode auch dadurch un- 
brauchbar, dass mau die Stellen der Sterne hierzu 
nicht, genau genug kennt; trifft das Auge zufällig auf 
eine Stelle des Himmels, au der ein eben sichtbar 
gewordener Stern steht, so wird man diesen schon 
erkennen, während man einen andern, eben so hellen. 
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beim Herumsucheu übersieht. So wird man StenM^ 
die in bekannten Confignrationen mit andern hellem 
stehen, viel eher gewahr werden, als andre gleich 
helle ^ die vereinzelt am Himmel sich befinden. 

Die fibrigen Sterne wird man nun am besten nach 
den einzelnen Steniblldern zqsammennehmen, doch 
so, dass die Sterne dritter Grosse mit mehreren dec 
früher bestimmten hellem verglichen werden, anch 
solchen 9 die in andern Sternbildern liegen , haam- 
sachlich aber mit den in der Nähe befindlichen. An 
diese reihe mau nun die demnächst schw&chern des 
Sternbildes an, nnd gebe so bis zu den schw&chsten 
mit unbewaffnetem Auge sichtbaren hinab, zu deren 
Bestimmung man sich, wie früher erw&hut, eines 
Opernglases wird bedienen müssen. Um aber bessern 
Zusammenhang unter den einzelnen Sternbildern JÜi 
erhaltdb, wird es vortheilhaft seyn, in jedem einzelne 
Sterne auch von geringeren Grössen mit nahestehen- 
den der anliegenden zu vergleichen. Auch wird man 
gut thun, wenn man sich nicht gar zu scrupulös an 
die Sternbilder hält, sondern kleinere und solche, die 
uor wenige hellere Sterne enthalten, wie Camelopard, 
Luchs und andre, mit den anstosseuden zusammen- 
nimmt, uud von weit ausgedehnten, wie der Hydra, 
einzelne Theile mit den umliegenden gemeinschaftlich 
betrachtet. Tor allem vergleiche man aber auch hier 
jeden Stern mit mehreren um verschiedene Stnfenzahl 
hellem und schwächern, und selbst die kleinsten doch 
wenigstens mit zwei heilern und zwei schwachem. 

Die vorgeschlagene Beobachtungsweise, die sich 
in geschickten Händen nnd durch gesammelte Erfah- 
rung noch in manchen Stücken wird modificiren las- 
sen, mfisste ein sehr schätzbares Resultat liefern* 
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Sie würde die Grösseiiverhältnisse der Sterne für 
tinsre Zeit feststellen , ^ würde dadurch spätem For- 
schern einen sichern Anhaltspunct geben zuic Ent- 
scheidung der Anfangs aufgeworfenen Frage, ob die 
(Sterne mit der Zeit ihre scheinbare Helligkeit ändern, 
nnd wahrscheinlich die Anzahl der bis jetzt bekann- 
ten periodisch veränderlichen Sterne bedeutend ver- 
mehren. Um aber den vollen Nutzen aus einer so 
mähevolleu Arbeit zu ziehen, wäre noch eine Zusgln- 
menstellung und Aneinauderknupfung der einzelnen 
gewonnenen Resultate nöthig, welche eine deutliche 
Uebersicht des Himmels in Beziehung auf Grössen- 
verhältnisse der Sterne durch Aufstellung von abso- 
luten Zahlen gewährte. Die walire Art, diesen Zweck 
zu erreichen,* wäre allerdings die Verknüpfung durch 
die Wahrschein lichkeitsrechunng; da aber die Aus- 
fährung dieser bei der übergrossen Menge vdh Glei- 
chungen durchaus unmöglich ist, wenn man nicht auf 
jede Berücksichtigung des Werthes der einzelnen ver- 
zichten wollte 5 so schlage ich zu einer solchen Zu- 
sammenstellung einen andern Weg vor, der sich, 
wenn auch mit einer kleinen Aufopferung au Ge- 
nauigkeit, so doch mit viel geringerer Mühe ausfüh- 
ren lässt. Man verbinde zuerst die einzelnen für die - 
Sterne der ersten Grösse erhaltenen Vergleichungeu, 
indem man für das Maass der Helligkeit eines der- 
selben eine willkürlich gewählte Zahl setzt. Das Licht 
des Sirius übertrifft so sehr das aller übrigen Sterne, 
dass man von ihm nicht gut ausgehen kann. Auch 
Arcturus, Capella und VVega sind zu hell, um sie 
mit den schwächsten Sternen erster Grösse unmittel- 
bar vergleichen zu können; mau wähle desshalb etwa 
Frocyou, der sich sowol in Beziehung auf Helligkeit 
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als aof seine luige mit allen andern Sternen dieser 
Classe vortheilhaft vergleichen Ittsst. Gäbe man die- 
sem etwa die Helligkeit 55^ so würde man fSr Arctur 
nahe 60, und für die schwächsten Sterne sechster 
Grösse nahezu finden, so dass dann die mit unbe- 
waffneten Augen unsichtbaren Sterne negative Grös- 
sen erhalten würden. Aus dieser Annahme für Pro- 
cyon und den beobachteten Stufenunterschieden zwi- 
schen ihm und den übrigen Sternen erster Grösse 
leite mau die Helligkeiten dieser nach der Methode 
der kleinsten Quadrate ab. Um hierbei die verschie- 
denen Gleichungen mit dem richtigen Werihe zum 
Resultate stimmen zu lassen, nehme man diesen nach 
der Anzahl der einzelnen Deobachtuugen und nach 
der Stufeuweite an, so dass man den Stufen 0, 1, % 
den Werth 1, der dritten Stufe den Werth ^s» ^^^ 
vierten ^,\ und der fünften, die man hier nicht wird 
vermeiden können, Vj giebt. Dann untersuche man 
ebenso die Sterne der ersten bis zweiten Grösse, in- 
dem man wieder die Helligkeit eines mittlem will- 
kürlich annimmt. Um die beiden Reihen mit einander 
zu verbinden, nehme man ein Mittel aus allen beob- 
achteten Unterschieden zwischen Sternen, von denen 
der eine zu der ersten, der andere zur zweiten Reihe 
gehört, und corrigire dadurch die angenommene mitt- 
lere Helligkeit der zweiten Reihe. So gehe man fort 
bis zu den Sternen %> 3ter Grösse ^ wobei man aber 
schon die gewöhnliche Eliminationsmethode nicht mehr 
wird anwenden können, sondern eine Umformung, 
die, wenn alle Sterne einer Reihe mit allen an- 
dern derselben gleich sicher verglichen sind, fast 
unmittelbar, wenn nicht vollkommen, nach weni- 
gen Annäherungen die wahrscheinlichsten Resultate 
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gfebt. * Nachden man auf diese Weise die Hellig- 
keiten alier grdssei^n Sterne auf ein bestimmtes Maass 
gebracht hat, fcnfipfe man an diese die schwachem 
Sterne in den einzelnen Sternbildern an, indem man 
dieise wieder in einzelne Reihen ablheilt, oder auch 
nnr durch einfache Snmmirung der einzelnen Unter- 
schiede. Zur Coutrole, und um eine noch festere 
Verbindung zu erhalten, könnte man ausserdem noch 
etwa 18 bis 15 Sterne der vierten Grösse in verschie- 
denen Gegenden des Hiinmels unter einander,, so viel 
wie möglich jeden mit jedem verj|leichen , und ihre 
relative Helligkeit auf die frühere Weise ermiuehi. 
Die Erfahrung würde dann zeigen, ob beide Metho- 
den für diese dasselbe Resultat geben, oder ob mau 
Ausgleichungen müssle Statt finden lassen.« — Dies 
ist die Anordnung,' die ich mir fiir eine der wichtig- 
sten astronomischen Arbeiten als die z^veckmttssigste 
vorstelle 5 Erfahrung und besondere Umstände der 
Ausführung werden darin gewiss noch manche Aen- 
derungen als zweckmässig erkennen lassen; mögte 
sie bald Freunde finden, die sich ihr widmeten! 

Es ist schon darauf aufmerksam gemacht worden, 
dass verschiedenfarbiges Licht der Sterne nicht auf 
alle Augen gleichen Eindruck mache; namentlich 
scheint das rothe Licht für manche Augeli viel glän- 
zender zu seyn; als für andre. Schon desshalb ist 
eine Bestimmung der Farbe der einzelnen Sterne 
nöihig , noch wichtiger aber, weil es nicht unwahr- 
scheinlich ist, dass wenigstens einzelne Sterne mit 
der Zeit ihre Farbe verändern. Bekannt ist, dass 



^ Die Formeln liierfUr werde ich in den Astronomischen Naek- 
richten mitlheilen. 
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Si rill s von Ptolemäusniid mehrereu Römischen Schrift- 
stellern den Sternen mit starkrothem Liebte angezählt 
wurde, während er jetzt im blendendsten, sogar et- 
was ins Bläaliche spielenden Weiss glänzt. 

Diese Untersuchung ist aber nur fflr Diejenigen 
geeignet, die ein feines Unterscheidungsvermögen für 
Farben besitzen, eine Gabe der Natur, die Vielen 
gauz mangelt, der grossen Mehrzahl nur in geringe- 
rem Maasse zugelheilt ist. Gewiss wird sie durch 
Uebung gestärkt und verfeinert werden können, ge- 
wiss lässt sie aber auch dem Spiele der Phantasie 
manchen Raum, und ist daher mit um so grösserer 
Vorsicht anzuwenden. Ueberhaupt , ist schon die 
Untersuchung der Helligkeit der Sterne nicht gaiw 
von WiHkürlichkeiten frei, so ist dies noch weni- 
ger bei der der Farbe der Fall, und es werden hier 
noch mehr conventiouelle Unterscheidungen eingeföhrC 
werden müssen. Ich schlage vor, etwa folgende Far- 
ben zu wählen: purpur, roth, orange, gelb, 
weiss und bläulich, und diese in zwei oder drei 
Abstufungen anzugeben; in ein näheres Detail wage 
ich aber um so weniger einzugehen, als ich in der 
Schätzung der Farben sehr wenig Uebung habe, und 
auch keine grosse Empfänglichkeit für ihre verschie- 
denen Eindrücke besitze. 

Die veränderllcheii Sterne. 

Die Griechischen und Römischen Schriftsteller und 
die Chronisten des Mittelalters erwähnen öfter neu ent- 
standener Sterne, von denen zuweilen noch hinzuge- 
fügt wird, dass nachdem sie einige Zeit geglänzt, 
sie wieder versehwunden seien. Der merkwürdigste 
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solcher Sterne i9( derjeuige, der zu Ende des October 
oder Anfangs November des Jahres 1572 in der Cas-> 
siopeia sich plötzlich den Blicken der erstannten Astro-« 
nomen darstellte, bei seinem ersten Erscheinen der 
Venns an Glänze gleichkam^ dann aihnälig schwächer' 
ward, und im März 1574 wieder verschwand. Wenn 
man die Erzählungen der Chronikenschreiber von neu 
entstandenen Sternen für Fabeln oder Verwechselun-^ 
gen zu halten geneigt gewesen war, so zeigte jetzt 
der Augenschein das bezweifelte Factum. Und nicht 
allein für die Zeitgenossen war es beweisend; auch 
der Nachwelt sind so viele genaue Beschreibungen 
und Beobachtungen aufbewahrt, und von dem ausge- 
tfnchneten Himraelsforscher Tycho Brake, dem 
sorgfältigsten und geübtesten Beobachter dieses Phä- 
nomens in einem eigenen Buche gesammelt worden, 
dass diese merkwürdige Erscheinung als nnbezwei- 
feite Thatsache feststeht. 

Für ein ähnliches Phänomen hielt auch David 
Fabricius, Prediger in Osteel in Ostfriesland, und 
früherer Schüler und Gehülfe Tycho's , einen Stern 
dritter Grösse im Sterubilde des Wallfisches, von 
dem er in den Frühstuuden des 13. August 1596 Ab- 
slände des Mercur gemessen, den er früher nicht ge- 
sehen hatte, den er in keinem Cataloge fand, und 
den er nach dem October des genannten Jahres nicht 
weiter sehen konnte. Wahrscheinlich bemerkte Fa- 
bricins erst, als der Stern sehr schwach wurde, und 
endlich ganz verschwand, dass er einen ^euen Stern 
beobachtet habe. Sonst ist es unbegreiflich, wie er 
diese wichtige Beobachtung nicht früher bekannt ge- 
macht hat, wie sie überhaupt fast gar kein Aufsehen 
erregte, und wir erst acht Jahre später in zwei 
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Schriften Keplers dörftige Nachrichten darüber fiiF- 
den. Bald war sie ganz vergessen, und erst als 
Phocylides Holwarda, Professor in Franecker, 
im December des Jahres 163S bei Gelegenheit einer 
von ihm beobachteten Mondfinslerniss wieder in der 
Brust des Wallfisches einen neuen Sfern gewahr ward^ 
ihn bis zur dritten Grösse zunehmen, dann im Januar 
des folgenden Jahres abnehmen sah, im nächsten 
August ihn erblicken konnte, al^er im December ihn 
wieder deutlich erkannte, und seine Wahrnehmungen 
durch den Druck bekannt machte, , — erst dann ward 
man an jenen Stern des Fabricius erinnert, fand nun, 
dass l)eide an einer und derselben Stelle des Himmels 
gestanden, an derselben, an der auch Bayer in sei- 
nen Charten einen Stern, aber nur vierter Grösse, 
augegeben und mit dem Buchstaben o bezeichnet hatte, 
mid erkannte so zum ersten Male einen Stern, der 
nur von Zeit zu Zeit, und zwar in veränderlicher 
Grösse, sich zeigte, dazwischen aber nicht nur dem 
blossen Auge, sondern sogar in Fernröhren vollständig 
unsichtbar wurde. So auffallend diese Erscheinungen 
auch waren, so wurden sie doch nur sehr nnvoU- 
ständig von Füllen ins, einem Collegen des Hol- 
war da, von Jung in Hamburg und Hevelius in 
Danzig beobachtet, und erst 1660 fing der letztere, 
und nach ihm Französische Astronomen an, sie eifri- 
ger zn verfolgen. Bonillaud machte zuerst die Be- 
merkung, dass der Lichtwechsel dieses merkwürdigen 
Stern?, den Hevel Mira nannte, einen ziemlich regel- 
mässigen Verlauf habe, und der Stern innerhalb un- 
gefähr 11 Monaten von seiner grössten Heiligkeit all- 
mälig abnehme, mehrere Monate lang unsichtbar bleibe, 
und dann von Neuem allmälig zur ^ösaten HelligkeU 

Jahrbttch. IM4. 14 
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gelange. Er, und besonders spftter Jacob Cassini, 

zeigten aber zugleich, dass diese Periode weder voll- 
kommen gleichförmig sei, noch auch der Stern in sei- 
nem Maximum, dem Zeitpuucte der gröbsten Hellig- 
Jceit immer dieselbe Grösse erreiche, sondern während 
er zuweilen bis zur zweiten anwachse, in andern 
Krscheinuugen zwischen der dritten und vierten sieb 
halte« An genauere, täglich fortgesetzte Beobachtun- 
gen, au cousequente Durchführung einer bestimmten 
Methode, um daraus den Gang des Licbtwecbsels 
sicherer zu ermitteln, dachte Niemand. 

In dieser Sorglosigkeit machte selbst dieEntdecIcoug 
isweier neuen periodisch veränderlichen Sterne, des 
Sterns y^ im Halse des Schwanes durch Gottfried 
Kirch im Jahre 1686, und eines in der Wasser- 
schlange, des 30sten in He^iels Sternverzeicbnisse, 
durch Maral di im Jahre 1704 keine Aendemng, 
eben so wenig als die um dieselbe Zeit von Mon- 
tan ari und Maraldi gemachte Bemerkung^ dass 
auch der Stern Algol, oder ß im Persens, zu ver- 
schiedenen Zeiten von verschiedener Grosse erscheine. 
Man beguügte sich, zuweilen, oft in Monate und 
selbst Jahre langen Zwischenräumen, nach den Ster- 
nen zu sehn, ihre ungefähre Grösse anzugeben, und 
aus solchen Beobachtungen die Perioden roh zu er- 
mitteln. 

Erst gegen das Ende des verflossenen Jahrhonderts 
erwachte wieder etwas mehr Interesse für diesen 
Gegenstand, und besonders waren es zwei Englische 
Astronomen, John Goodricke und Edward Pi- 
gott, die nicht nur die bekannten Veränderlichen 
sorgfältiger beobachteten , die Periodicität von Al^l 
entdeckten ; und die der andern genauer bestiaimteu, 
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sondern auch iäre Anzahl bedeateod vermehrten, in- 
dem sie die Sterne fj im Adler, ß iu der Leyer, 9 im 
Cepheus, einen kleinen 8(ern in der nördlichen Krone 
und einen ähnlichen im Sdbieskyselien Schilde ais. 
periodisch veränderlich erkannten. Ihnen schloss sich 
der ältere H ersehe 1 au, der an dem Sterne a im 
JEtercnles eine periodische Veränderlichkeit nachwies, so 
wie Koch in Danzig, welcher dasselbe für einen Stern 
im I^weu, Nro. 420 nach Mayers Slernverzeicbiiiss, 
tbat. Später entdeckte noch Harding in der Jung- 
frau, im Wassermann und in der Schlange des 
Ophiuchus neue veränderliche Sterne. Ausserdem be- 
schäftigten sich noch Bode, Olbers und besonders 
auch Wurm mit dieser Classe von Erscheinungen. 
Der letztere muss viele und wahrscheinlich gute Be- 
obachtungen angestellt haJien, die aber zum grossen 
>achtbeil der Sache nie bekannt geworden^ und wahr- 
scheinlich leider ganz verloren gegangen sind. Denn 
Wurm begnügte sich mit Publicirung der Resultate^ 
die er aus seinen eigenen und den Beobachtungen 
seiner Vorgänger über die Perioden nnd sonstigen 
Erscheinungen der Sterne Algol, r^ im Adler, Mira 
nnd den Veränderlichen in der Jungfrau mit grosser 
Umsicht hergeleitet hatte. Einen gleich sorgfältigen 
Berechner fand ^ im Schwan an Olbers, dessen 
;sweiten Aufsatz über diesen Gegenstand noch nach 
seinem Tode dieses Jahrbuch für 1841 braclite. 

Nach einer längern Unterbrechung nahm Weat- 
phal in Danzig sich der Veränderlichen wieder an, 
beobachtete fast alle bis zu seiner Zeit bekannt ge* 
wordenen während der Jahre 1817 bis 1819, und 
berechnete ihre Perioden ans allen vorhandenen Be- 
obachtungen und nach richtigeren Methoden« Leider 
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aber fehlte es ihm an der gehörigen Sorgfülc Im B#« 
obachten ; gar zu bald erkaltete auch sein Eifer gatUi, 
und die Veränderlichen gerielhen abermals auf viele 
Jahre fast in gänzliche Vergessenheit. Erst in der 
neuesten Zeit haben sie wieder Freunde geftindeu, 
die unsere Kenntniss von ihnen zu erweitern bestrebt 
waren. Sir John Herschel hat auf der sadtiche'n 
Hemisphäre an rj im Schiffe eine merkwürdige Ver- 
änderlichkeit wahrgenommen, wbrfiber er zwar auch 
nur wenig Detail bekannt gemacht hat, deren Perio- 
dioKät aber ganz neuerlich durch Beobachtungen von 
einer andern Seile her sehr wahrscheinlich gemache 
worden ist. Derselbe hat auch zuerst die Yeiräfi^er- 
lichkeit von a in der Cassiopeia, a im Oriöh nnd a 
in der Wasserschlange erkannt, welche letztere viel- 
leicht noch einigen Zweifeln Raum giebt. Ihm schliea- 
sen sich ein Paar Englische Liebhaber der Astronomie 
an, und in Deutschland werden jetzt die Erscheinun- 
gen der meisten mit Sorgfalt und Ausdauer in Aachen 
von Herrn Oberlehrer Heis^ in Breslau von Herrn 
Professor von Boguslawski und in Bonn beob- 
achtet. Möchten diese Bestrebungen nicht länger 
vereinzelt bleiben ! Möchten diese Blätter dazu bei- 
tragen, ihnen recht viele (hätige, umsichtige und 
sorgfällige Theiluehmer zu schaffen! 

Das folgende Täfelchen giebt eine Uebersicht über 
sämmtiiche bis jetzt als gewiss veränderlich erkannte, 
in unsern Gegenden sichtbare Sterne.^ Es enthält 
auch solche, die nie mit blossen Augen sichtbar sind, 



^ la meiner Ura&ometrie aind die »uweilea wenifsten« mit 
Ibioesen Augen »iclitbaren durch das bcigeschri ebene Wort „vftr'< 
l^eseicbnet. 
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und dali«r eigentlicli ausser dem Bereiche dieses Auf- 
satzes liegen; ich habe aber geglaubt, dass manche 
Liebhaber, die Interesse (ür diese merkwürdige Classe 
von Sternen gefasst haben, sich vielleicht ein Fern- 
rohr zu verschaffen wissen werden, womit sie auch 
die Wechseluugen der nur durch ein solches sicht- 
baren Sterne verfolgen können. Die erste Columne 
enthält die Ordnungsnummer der Sterne nach der 
Zeitfolge ihrer Erkennunjg als periodisch veränderlich; 
die zweite das Sternbild, in dem sie vorkommen^ 
und die Bezeichnung in demselben, wenn eine solche 
vorhanden ist; die dritte und vierte die Gerade Auf- 
steigung und Abweichung för das Jahr 1840; die 
fünfte die mittlere Dauer der Periode in Tagen und 
der^n Decimalen, und zwar in um so mehreren, je 
genauer sie bekannt ist; die sechste und siebente 
die Grösse, die der Stern Im Maximum und im Mi- 
nimum hat, wobei ein Strich in der letztern bedeutet, 
da.ss der Stern in seinem kleinsten Lichte entweder 
gai^z verschwindet, oder wenigstens bis jetzt noch 
nicht mit Sicherheit gesehen worden ist. Es sind 
dabei die sichersten Daten zum Grunde gelegt, deren 
genauere Angabe weiter unten bei der nähern Be- 
leuchtung der Eigenthümlichkeiten der einzelnen Sterne 
erfolgen wird. Bei a in der Wasserschlange ist die 
Periode noch sehr ungewiss, und desshalb mit einem 
Fragezeichen versehen. 
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Die in dieser Tafel enthaltenen Perioden und 
Grösseuangaben sind die mittlem. Wie aber schon 
früher von Mira bemerkt wurde, so hat mau später 
auch bei mehreren andern Veränderlichen gefunden, 
dass sie in ihrem grössten Lichie weder immer gleich 
hell sind, noch auch die Dauer der Periode sich 
immer gleich bleibe Die Unterschiede sind zuweilen 
sehr bedeutend, und gehen in der Lichtstärke auf 
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zwei erössen, In der Länge der PerJoden anf eiil 
Zehntel derselben. Eben solche Terschiedenbeiten 
hat man bei mehreren Sternen in der Art des Licbt- 
wechsels wahrgenommen. Im Allgemeinen hat man 
bemerkt, dass die meisten Veränderlichen bedeutend 
rascher von ihrem kleinsten Lichte zum grösstea 
gelangen, als zurück von diesem zu jenem ^ aber 
weder die Art, wie dies geschieht, noch auch der 
Unterschied zwischen der Zeit der Lichtzu- und 
Abnahme ist bei allen constant^ sondern bald gerin- 
ger, bald grdsser. Vieles ist hierbei auf die man- 
gelnde Genauigkeit und die geringe Anzahl der Beob- 
achtungen zu schieben 5 aber in manchen Fällen sind 
die Unregelmässigkeiten zu deutlich , die Zeitver- 
schiedeuheiten zu gross, als dass man sie jenen Ur- 
sachen allein zuschreiben könnte. 

Alle diese Umstände sind noch sehr wenig erforscht. 
Für einige Sterne zwar haben Pigott und 60 od- 
ricke ungefähr die Zeitdauer angegeben, welche sie 
im kleinsten Lichte bleiben, an Licht zunehmen, in 
der grossten Helligkeit glänzen , und wieder abneh- 
men. Ihnen folgend hat Westphal für andre auf 
ziemlich rohe Weise die ^Seiten aufgesucht, die die- 
selben im Mittel brauchen, um von gewissen Grössen 
bis zum Maximum zu steigen, und von diesem wieder 
bis zu jenen hinabzusinken. Indess sind diese An- 
gaben 60 vage, dass sie durchaus kein deutliches 
Bild von den verschiedenen Lichtgestallen geben, und 
noch weniger die Grösse und Form der Abweichun- 
gen von der Regel erkennen lassen. Selbst die Kennt- 
niss dei\jenigen drei Sterne, deren Perioden in wenigen 
Tagen vollendet werden, und die während der letzten 
Jahre zu Aachen und Bonn in allen Punclen ihres 
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Lichtsnstandes vielfältig beobachtet worden Bind, ist 
immer noch eine sehr beschränkte. Wenn auch die 
unten folgenden Tafeln diesen im Allgemeinen fest- 
stellen, 80 dass man darnach im Staude ist, die Licht« 
stärke, die sie zu einer bestimmten Zeit haben wer- 
den, im Voraus so genau anzugeben, wie man sie 
durch das blosse Auge bei einmaliger Beobachtung 
erkennen kann; so bezieht sich dies doch nur auf 
die mittlere Helligkeit in den verschiedenen Stadien. 
Ob diese immer dieselbe ist, oder ob Abweichungen 
vorkommen, die die einzelne Beobachtung zwar nicht 
erkennen lässt, die sich aber im Mittel aus mehreren 
gleichzeitig von verschiedeneu Beobachtern angestell- 
ten herausstellen %vürdei), darüber sind wir noch im 
Daukeln. Ausserdem gelten diese Tafeln nur für die 
unmittelbare Gegenwart, und scheinen den vor einem 
halben und selbst vor einem Viertel-Jahrhundert an- 
gestellten Beobachtungen nicht innerhalb derOränzeu 
der Beobachtungsfehler zu entsprechen. 

Bei dieser niedrigen Stufe, auf der unsre Kennt- 
niss von den einzelnen Sternen steht, lässt «ich natür- 
lich noch weniger etwas Allgemeines, geschweige 
eine einigermaas.sen haltbare Theorie aufstellen, die 
den Lichiwechsel alier aus einem Principe ableitete. 
An Hypothesen, auch recht sinnreichen, fehlt es 
freilich nicht: sie lassen sich ^ mit Ucbergehung der, 
auf den ersten Blick als unhaltbar sich ergebenden, 
auf folgende drei zurückführen: 

1) Axendrehung der Sterne bei an verschiedeneu 
Seiten ihrer Oberfläche verschiedener Leuchtungjsfähig-, 
keit, wodurch sie heller erscheinen müssen, wenn 
sie uns die heller leuchtende Seite zukehren, dunkler, 
wenn die weniger glänzende. 
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2) Axendrehuiig bei stark abgeplatteter Gestalt 
uud bedeutender Scliwankuug der Umdreliungsaxe 
gegen die Gesiclitslinie. Fällt nun die Axe nahe mit 
der Gesiclitslinie zusammen, so wenden die Sterne 
uns eine sehr ausgedehnte Fläche za, senden uns 
viel mehr Licht, und erscheinen daher heller, ata 
wenn sie uns bei einem sehr grossen Winkel der 
Axe mit der Gesichtslinie, wenn ich so sagen darf, 
ihre schmale Kante zukehren. 

3) Grosse, die Sterne umkreisende Planeten, in deren 
Bahnebeue die Gesichtslinie nahezu fällt, und die daher 
bei ihrer untern Conjunction mit dem Sterne einen gros« 
sen Theil des sonst von ihm zu uns gelangenden Lichts 
auffangen, ihn also weniger hell erscheinen lassen. 

Die erste dieser Hypothesen scheint die plausibelste 
zu sejn, uud im Allgemeinen die sämmtlichen Er- 
scheinungen der einzelnen Sterne gut zu erklären, 
wenn wir annehmen, dass die Beschaffenheit der- 
selben der uusrer Sonne ähnlich Ist. Nach den Unter- 
suchungen von W. Herschel, Schröter, Söm- 
mering und andern ist die Sonne ein dunkler, mit 
grossen Unebenheiten besetzter Körper, die sich in 
mehreren Gegenden, besonders in der Nähe ihres 
Aequators, als weit ausgedehnte Gebirgszüge mit 
vielen höhern Spitzen darstellen. Eine leuchtende 
Atmosphäre umgiebt sie, vielleicht über einer andern, 
nicht leuchtenden, sondern nur durch jene schwach 
erleuchteten. Diese letztere ist für unsere Erklärung 
ohne Bedeutung; die leuchtende aber erleidet, gleich 
der unsere Erde umgebenden, bedeutende Schwan- 
kungen , bisweilen so starke , dass sie dadurch 
bis unter die höhern Gipfel zurückgedrängt wird, 
und uns diese als dunkele Flecken sichtbar macht« 
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Wenn wir dieselbe Gestaltung bei den ver&nder- 
lichen Sternen anuehmeu, müssen wir auf ilineu in 
gewissen Gegenden so holie und weit ausgedehnte 
Erliebuugeu voraussetzen, dass sie immer ans der 
leuclitenden Atmosphäre liervorragen. Der Stern wird 
danu^ wenn er uns bei seiner Dreliung um seine Axe 
die Seite zuwendet, aiif welcher allein oder in grös- 
serer Anzahl solche Hervorragungen sich befinden, 
auf welclier also seine leuchtende Fläche bedeu- 
tend kleiner ist, als auf der andern, dunkler erschei- 
nen, als wenn er uns die zukehrt, auf welcher gar 
keine oder wenigere und kleinere Hervorragungen 
vorhanden sind. Man würde sich leicht für den Licht- 
wechsel jedes besonderen Sterns eine solche Yertbei» 
lung mehrerer dunkler Stellen vorstellen können, die 
alle Phasen vollständig erklärt , zumal wenn man 
bedenkt, dass die Flecken nur dann in ihrer vollen 
Grösse erscheinen, wenn sie gerade in der Mitte des 
Sterns sich befinden , hingegen um so weniger aus- 
gedehnt, je mehr wir sie bei ihrer Annäherung an 
den Rand durch die Axeudrehuug von der Seite an- 
schcTuen. 

Bei denjenigen Sternen, welche ihre Perloden 
genau einhalten, in gleichen Abschnitten dieser immer 
die gleiche Helligkeit zeigen, würden wir aus dieser 
Gleichförmigkeit darauf schliessen, dass entweder die 
Schwankungen der Atmosphäre auf ihnen sehr geringe 
sind, oder dass die Hervorragungen, sei es aus einer 
Menge steiler Pics , sei es aus schroff ansteigenden 
Hochebenen bestehen, so dass die Atmosphäre selbst 
bei bedeutenden Schwankungen nur geringe Strecken 
mehr oder weniger bedeckt. Wenn aber Sterne in 
ihren Perioden und Helligkeiten sehr bedeutende 
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Verschiedenheiten zeigen -^ nnd merkwflrdlg ist ch, 
dass beide Krscheinnngen, wo sie vorkommen, immer 
vereinigt Statt finden — so würden wir daraas anf 
ein sehr sanftes und allmäliges Ansteigen der Ge- 
birge anf ihnen schliessen müssen. Unter dieser Vor- 
aussetzang würde nämlich die leuchtende Atmosphftre 
schon bei geringen Erhebungen einen weit grossem 
Theil des dunkeln Körpers bedecken , und den Stern 
dadurch viel heller erscheinen lassen, als wenn sie 
hei gleicher Lage desselben gegen unsre Gesichtslinie 
einen etwas niedrigem Stand hat, und dann einen 
weit ausgedehntem Strich desselben bloss legt^ also 
den Stern bedeutend weniger hell zeigt. 

Was hier nur kurz angedeutet werden konnte, 
würde man für jeden einzelnen Stern leicht bis ins 
kleinste Detail auszuführen vermögen. Es würde 
keine Schwierigkeit haben^ die ungefähre Ausdehnung 
nnd Lage der dunkeln Höhenzuge dem Lichtwechsel 
anzupassen, aus den grössern oder geringern Abwei- 
chungen der Periode nnd der Helligkeit vom Mittel 
den Böschungswinkel der Gebirge beiläufig zu schätzen, 
ja mit eiuiger Phantasie die Gebirgsarten zu bestim- 
men, woraus jene Sterne hauptsächlich bestehen, wenn 
wir sie mit deneii^ - unsrer Erde vergleichen wollten. 
Aber fern sei es von uns, Spielen der Phantasie 
nachzuhangen^ die jeder ernsten Forschung hindernd 
entgegentreten. Selbst zu dieser ist es noch nicht 
an der Zeit, denn es stellen Sich dieser Hypothese 
noch mehrere sehr bedeutende Schwierigkeiten ent« 
gegen, von denen ich die hauptsächlichsten hier auf- 
führen will : 

1) Algol glänzt während etwa sieben Achteln der 
Dauef seiner Periode in ganz gleicher Helligkeit, 
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und zeigt nur in dem letzten Achtel jene bedeutende Ab- 
uud Wiederzunahme derselben : eine Erscheinung, die 
sich aus dieser Hypoihese schwerlich anders, als durch 
die unwahrscheinliche Annahme eines mit der Periode der 
Umdrehung dem dieAxe periodisch gleichzeitigen plötz- 
lichen Sinkens der Atmosphäre würde erklären lassen« 

8) £s ist schon bemerkt worden« dass die meisten 
Veränderlichen schneller an Helligkeit zu- als ab* 
nehmen; die wenigen, bei welchen dieser Umstand 
noch nicht constatirt ist , sind- überhaupt noch nicht 
genau genug bekannt^ um darüber mit Sicherheit 
entscheiden zu könuen, und Nr. 11, bei dem das 
Umgekehrte Statt zu finden scheint, ist nur sehr un- 
sicher bestimmt. Ausserdem haben aber auch alle 
genauer untersuchten die Eigenihümlichkeit, dass ihre 
Lichtabuahme Anfangs rascher von Statten geht, dann 
während einiger Zeit ganz unmerklich ist, und für 
das blosse Auge still zu stehen scheint, gegen das 
Minimum hin aber wieder schneller wird; bei ß Ly- 
me verwandelt sich dieser scheinbare Stillstand sogar 
in ein zweites Maximum. Beide Erscheinungen wür- 
den sich allerdings bei jedem einzelnen Sterne durch 
eine geeignete Configuration der Erhebungen ohne 
Schwierigkeit erklären lassen; ihr Zusammentreffen 
bei allen aber würde eine Gleichförmigkeit dieser 
Coufiguratiouen auf ihnen allen erforderlich machen, 
welche anzunehmen wir bei der ausserordentlichen 
Mannigfaltigkeit, die überall in der Natur herrscht, 
nicht berechtigt sind. 

3) Bei zweien Veränderlichen zeigt sich mit 
grosser Wahrscheinlichkeit eine regelmässige Ver- 
änderung der Periode, nämlich bei Algol eine sehr 
langsame der Zeit proportionale Verkürzung derselben, 
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bei ß Lyrae eine schnellere, wie es den Anschein hat, 
gleichfalls der Zeit ^proportionale Verlängerung. In 
unserm Sonnensysteme sind nun alle Axendrehungen 
vollkommen gleichförmig, und La place hat gezeigt, 
dass in denselben Newtons Graviiationsprincipe ge- 
mäss auch keine Abweichungen von der Gleichfurmig« 
keit vorkommen können, die selbst nach Jahrtausen- 
den nur merklich würden. Allerdings sind wir nicht 
berechtigt, aus dem, was bei uns Geserz ist, unmittel- 
bar auf die Regeln zu schliessen, nach denen andre 
Sonnen sich bewegen ; wir haben aber genug Andeu- 
tungen, dass auch in jenen fernen Regionen das 
Gesetz der allgemeinen Schwere gelte, um wenigstens 
nur mit der grössten Vorsicht Hypothesen aufzustellen, 
die jenem widersprechen, wie dieses eine in dem 
kurzen Zeiträume von 50 Jahren schon bemerkbare 
Abweichung von der Gleichförmigkeit der Axendrehnng 
thnn würde'. 

Dieselben Schwierigkeiten stellen sich anch der 
Annahme der zweiten Hypothese entgegen, ganz ab- 
gesehen davon^ dass eine so bedeutende Schwankung 
der Umdrehungsaxe, wie sie erforderte, höchst pro- 
blematisch ist, und wir, um die Abweichungen von 
den mittlem Perioden und Helligkeiten zu erklären, 
zu ähnlichen Ursachen, als bei der ersten Hj:|)Othese 
nnsre Zuflucht nehmen müssten. Wir wurden also 
in der Hauptsache wieder auf diese zurückkommen^' 
aber sie nur noch mehr verwickeln, ohne dadurch 
eine wahrscheinlichere Erklärung der Phänomene zu 
erlangen. Die dritte Hypothese ist bei näherer Be- 
trachtung eben so unwahrscheinlich. Sie würde nach 
unsem Begriffen ganz ungewöhnlich grosse Planeten 
nnd ausserordentlich excentrlsche Bahnen voraussetzen, 
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deren Perihel ausserdem noch nahe in unserer 6e- 
sichtslinle hinter dem Sierne, die Babnebene in dieser 
liegen müssle. Ohne diese Bedingungen inüsste der 
Stern eine viel längere Zeit in vollem und gleichem 
Lichte erscheinen, als wir es bei irgend einem ver- 
änderlichen gewahr werden. Nur die Erscheinungen 
von Algol würden sich in dieser Hypothese gut er- 
klären lassen; aber dann welche kurze Umlanfszelil 
wie ungewöhnüQh kurz selbst bei S Cephei, tj Aqui- 
lae und ß Lyrael Ferner müssten wir, um die Un- 
regelmässigkeiten zu erklären^ enorme »Störungen 
dieser Planeten entweder in der mittlem Bewegung 
oder der Neigung und Knotenlinie annehmen; und 
jene Gleicbförmigkeit in der Art der Lichtzu- und 
Abnahme setzt auch dieser Hypothese dieselben Schwie- 
rigkeiten entgegen, als den andern. Eine Verbindung 
der einen Hypothese mit der andern würde in vielen 
Fällen leichter zum Ziele führen, aber die. eben er- 
wähnte Gleichförmigkeit bei allen Veränderlichen 
doch nicht erklären. 

Doch wozu überhaupt schon Hypothesen über die 
Entstehung dieser räihselhaften Erscheinungen, da sie 
ans selbst noch so wenig bekannt sind. Wollen wir 
uns eine wahre und richtige Einsicht in die Ursachen 
derselben verschaffen; wollen wir zu ergründen ver- 
suchen, welche Kräfte es sind, die aus unmessbaren 
Fernen auf so eigenthümliche Weise uns Kunde von 
sich geben ; wollen wir^ wenn ich mich so ausdrücken 
darf, die Sprache verstehen lernen, in welcher diese 
durch einen endlosen Raum von uns getrennten Kör- 
per zu uns sprechen, in der sie uns die bei ihnen 
herrschenden Gesetze mittheilen: — so müssen wir 
die Schrift erst lesen können, onüssen die Worte erst 
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verstehen und kennen, in denen sie zn uns spricht. 
Wir müssen also zunächst die Erscheiiiuugen selbst 
genau studireu , müssen das Gemeinsame und Regel- 
mässige in ilinen herauszufinden bemüht seyu, dann 
die Art 9 wie die Abweichungen von der Regel sich 
ereignen, erforschen, um zu erkennen, ob diese wie- 
der in bestimmter Ordnung sich folgen, oder ob hier 
alle Ordnung schwinder, wenigstens für uns erkenn- 
bar zu werden aufhört. Wir werden daher vorzüg- 
lich auf folgende J^uncte unsere Aufmerksamkeit zu 
richten haben: 

1) Das Fundament der ganzen Untersuchung über 
die veränderlichen Sterne ist die Dauer der Periode. 
Ohne ihre genaue Kenntniss ist kein Aneinander- 
knüpfen der einzelnen Beobachtungen möglich 5 ihre 
Ermittelung aus so weit als möglich aus einander 
gelegenen Epochen des grössten und kleinsten Lichtes 
oder auch andrer Phasen^ wenn diese constant sind, 
wird daher allen übrigen Forscliuugen vorausgehen 
müssen. 

2} Hieran knüpft sich von selbst die Untersuclmug, 
ob die Periode zu allen Zeiten Immer von gleicher 
Dauer ist, oder ob die Unterschiede zwischen den 
einzelnen mit Hülfe dieser Periode berechneten Zeiten 
der Maxima und Minima und den unmittelbar beob- 
achteten so gross sind, dass wir sie nicht mehr als 
Beobachtungsfehler allein- ansehen können, sondern 
In Unregelmässigkeiten der Erscheinung selbst ihren 
Grund suchen müssen. Sind diese Unterschiede gross, 
80 wird die Entscheidung der Frage nicht schwierig 
seyn; wo sie aber geringe sind, und besonders bei 
den raschen Lichtwechseln der in wenigen Tagen alle 
Phasen durchlaufenden Sterne, kann diese Entscheidung 
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uur durch das Zasamtnenwirken mffglichst vieler 
Beobachter berheigeführt werden, um durch ein Mittel 
BUS vielen Beobachtungen die Fehler der einzelnen 
isn compensiren. 

3) Finden sich nun solche Abweichungen von der 
mittlem Periode, so muss uiitersncht werden , ob sie 
etwa der Zeit proportional vor sich gehen, oder ob 
wir irgend eine andre, von höhern Potenzen der Zeit 
abhängende Formel anrzufinden vermögen, welche 
sie mit der Beol)ach(ung in Uebereinstimmnng bringt, 
oder endlich, ob sie vollkommen nnregelmässig sind, 
d. h. wol nur so complicirt, dass wir keine Regel- 
mässigkeit darin entdecken können. 

4) Gleicherweise ist zu untersuchen, ob die Hellig- 
keiten, die in den verschiedenen Maximis und Mint- 
mis sich zeigen, wenigstens innerhalb der Gräuzen 
der Beohachtungsfehler, immer dieselben, oder 0a 
verschiedenen Zeilen verschieden sind. 

5) Wenn sich Verschiedenheiten zeigen ^ die in 
zweifelhaften Fällen gleichfalls nur durch das Za- 
sammenwirken "Vieler ermittelt werden können; so 
wird uns obliegen, zu untersuchen^ ob diese einem 
bestimmten Gesetze folgen, oder ganz regellos sind, 
und im erstem Falle, ob sich zwischen diesen Gesetzen 
nnd denen, die die Abweichungen der Periode be- 
folge]), ein Zusammenhang ausfindig machen lässt. 

6) Erst wenh auf diese Weise die Hauptumstände 
des Lichtwechsels erkannt sind, werden \y\t zu den 
z^vischen den Maximis und Minimis liegenden Er- 
scheinungen übergehen können. Indem wir die seit 
dem letzten nach unsern Formeln berechneten Maxi- 
mum oder Minimum verflossenen Zeiten als Abscis- 
sen betrachten, die Helligkeiten , die diesen Zeiten 
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nacb der Beobachtung entsiirechen , als Ordinaten, 
werden wir durch die Endpuncte dieser Ordiuaten 
eine Curve ziehen können, die LichCcurve, die 
uns auch für eine jede zwischenliegende Zeit die 
Helligkeit angeben wird. Bei den Sternen mit län- 
gerer Periode wird sich diese Lichtearve aus jeder 
einzelnen mit einiger Sicherheit ableiten lassen, und 
wir werden sie, selbst wenn wir keine Formel für 
die Unregelmässigkeiten gefunden haben, aus den 
Zeitunterschieden mit dem unmittelbar beobachteten 
Maximum oder Minimum ableiten können. Für die- 
jenigen Sterne aber, die in wenigen Tagen alle Pha- 
sen durchlaufen, werden wir, wenn nicht sehr ver- 
vielfältigte Beobachtungen von Mehreren vorhanden 
sind, nur aus der Yetbindung der Erscheinungen 
während mehrerer Perioden einige Sicherheit erlangen. 

7) Werden wir nun zu untersuchen haben, ob 
#0 Lichtcurve In allen Perioden dieselbe, ist, oder 
ob auch hier Abweichungen vorhanden sind, ob diese 
von der Dauer der Periode oder der Helligkeit, die 
der Stern im Maximum erreicht, allein abhangen, oder 
ob sie davon mehr oder weniger unabhängig sind, 
überhaupt, ob sie bestimmten Gesetzen folgen, oder 
ganz regellos erscheinen. Endlich würde sich 

8) unsre Aufmerksamkeit noch auf einen andern 
Punct wenden müssen. Man will nämlich bemerkt 
haben, dass die veränderlichen Sterne bei abnehmen- 
dem Lichte meistentheils röther und weniger glänzend 
erscheinen, als bei zunehmendem. Eine Bestätigung 
dieser Bemerkung, die mir freilich noch sehr proble- 
matisch erscheint, und an der die Phantasie, die 
früher gehegte Vorstellung einer allmäligen Ver- 
brennung vielen Antheil haben mag, wäre sehr wichtig, 

Jfthrliacli. 1844. tu 
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nnd isf denjenigen, die ein für Farbenetndrncke sehr 
empfindliches Ange haben, besonders ans Hers an legen. 
Erst wenn alle die.se Umstände nntersuchc^ die 
Regeln, nach welchen die Veränderungen vor sich 
gehen, erforscht seyn werden, wenn also ansre Kennt- 
niss dahin gelange seyn wird, die Helligkeit, die ein 
gewisser Stern zu jeder beliebigen Zeit hat, so genau 
anzugeben, dass selbst ein Mittel aus melirereu Be- 
obachtungen keine Fehler entdecken lässt; erst dann 
werden wir sagen können, dass wir die Erscbeinan- 
gen der veränderlichen Sterne kennen, erst dann 
werden wir von unserm Streben, die Gesetze zu er- 
kennen , welche diese Erscheinungen regeln , einen 
Erfolg hoffen därfen. Wahrlich ein weites Feld der 
Forschung bietet sich uns hier dar, ein so weites 
nnd ausgedehntes, und doch in allen seinen eiuzetiien 
Theilen genau zu durchmusterndes, dass wir vor der 
-Grösse des Unternehmens zurückschrecken könnüH, 
dass wir verzweifeln könnten, je zum Ziele zn ge- 
langen! Aber sind unsre Vorfahren zurückgeschreckt 
vor den eben so und vielleicht noch mehr verwickel- 
ten Erscheinungen der Planeten? Haben sie bei dem 
Anblicke der scheinbar eben so regellosen Bewegun- 
gen dieser Himmelskörper an der Möglichkeit ver- 
zweifelt, Ordnung in dieses Chaos, .Licht in dieses 
Dunkel zu bringen? Wahrlich die ersten Beobachter 
der Planetenbahnen ahneten nicht das Ziel, dem 
sie entgegenstrebten; Jahrhunderte lang zeichneten 
sie unverdrossen diese unendlichen Yerschlingnngen 
auf, ehe es ihnen gelang, sie durch zusammengesetzte 
Kreisbewegungen zu eVklären, und wenigstens unge- 
fähr die Stelle voraussagen zu können, an der ein 
Planet zu einer gewissen Zeit sich zeigen werde; 
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neue Jahrbiinderte vergingen, ehe CoperHicas die 
Wahrheit Tom Sdielne schied, ehe Kepler seine 
wonder vollen Gesetze au(fai»d, und so jene erhabene 
Einfiichheit in die Ordnung der Natnr brachte^ "die 
endlich dem unsterblichen Newton den Weg zu sei- 
nem merkwürdigen Gravitationsprincipe zeigte. Anch 
Ab veränderlichen Sternen werden einst ein Coper- 
niciis nnd Kepler aufstehen, wird ein Newton nicht 
ausbleiben, auch aus ihren scheinbar so verwickelten 
Erscheinungen wird einst die Einfachheit hervor- 
leuchten, die überall die wahren Naturgesetze cha- 
racterisirt! Kahn kann es erscheinen, solche Hoff- 
nungen zu hegen in dem Augenblicke, wo wir erst 
mnfsre Forschungen begonnen haben ^ vermessen, sie 
laut werden zu lassen, nachdem wir eben uns der 
mannigfachen Schwierigkeiten erinnert haben, die 
ihrer Erfüllung sich entgegenstellen ; aber ich spreche 
sie aus im BewMmtseyn von der Gewalt des mensch- 
lichen Geistes, wenn er die in ihm wohnende gött- 
liche Kraft zur Erforschung des Wahren und Ewigen 
anstrengt, — ich spreche sie aus im Vertrauen auf 
^as rege Streben nach Erkenn tniss, welches in unse- 
rer Zeit in allen Zweigen des Wisseus sich kund 
giebt, ~ ich spreche sie aus zur Aufmunterung der- 
jenigen, die vor den grossen Schwierigkeiten zurfick- 
scbreckeu, die bei Ueberschauung des ausgedehnten 
Feldes, welches zur Erreichung des Zieles zu durch- 
wandeln ist, verzagen möchten. Muthig voran ! Jeder 
Schritt vorwärts nähert uns dem Ziele, nnd können 
wir es nicht erreichen, so mögen uns wenigstens 
unsere Nacltkommen nicht den Vorwurf machen kön- 
nen, dasiB wir nnthätig gewesen seien, dass wir unter- 
habe», ihaen 4k9 Bahn m ebnen! 
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Der Weg ist nicht beschwerlich: ein Paar Minuten 
reger Aufmerksamkeit, besonnener Prüfung, reichen 
für jeden Stern hin, um ein wichtiges Resultat im 
erhalten; und in einer Viertelstunde sind gewöhnlich 
alle zu gleicher Zeit -mit blossen Augen sichtliare 
Veränderliche beobachtet. Bei den drei Sternen mit 
kursier Periode, tj Aquilae, ß Lyrae und S Cephei, 
die in gewissen Stadien ihres Lichtwechsels die 
Helligkeit schon im Laufe eines Abends merkbar 
ändern, wird eine nochmalige Beobachtung einige 
Stunden später oft schon ein anderes Resultat geben, 
bei allen die ein- auch mehrmalige Wiederholung in 
nicht zu kurzen Zwischenräumen die Sicherheit des 
durch die erste Beobachtung gewonnenen erhöhen, 
und etwa begangene Uebereiluugen oder Unaufmerk- 
samkeiten entdecken lassen. Man suche aber bei 
solchen Wiederholungen das Resultat der frühern 
Beobachtung zu vergessen, und ebenso vermeide man, 
sich vor der Beobachtung, sei es aus den Tafeln, sei 
es nach einem Ueberschlage aus der Beobachtung des 
vorigen Tages, mit dem zu erwartenden Resultate 
bekanut zu machen. Nichts ist der Sicherheit und 
Zuverlässigkeit der Schätzung so nachtheilig, als 
eine solche Präoccupation. Sie benimmt die uöthige 
Ruhe bei der Beobachtung und zerstört das Vertrauen 
in dieselbe; entweder man giebt sich ihr hin, und 
bringt dann seine Schätzung dem erwarteten Resul- 
tate so nahe als möglich, oder mau entfernt sich aus 
Furcht, in diesen Fehler zu verfallen, so weit als 
möglieh nach der entgegengesetzten Seite; in beiden 
Fällen wird man in der Rtfgel ein um die ganze 
Grösse der Unsicherheit im Schätzen fehlerhaftes Re- 
sultat erhalten. Dagegen merke man die Umstände, 
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welche auf die Beobachtung entweder günstig oder 
ungünstig einwirken können, sorgfältig an, und eben so, 
wenn, wie dies wol vorkommt, man schon während der 
Beobachtung Misstrauen in dieselbe setzt, wenn die 
einzelnen Schätzungen nicht übereinstimmen , oder 
man sonst fühlt, dass die Beobachtung nicht gelungen 
sei. Dass man unter ungünstigen Umständen besser 
thnc, gar, nicht zu beobachten, und welches diese 
Umstände sind, ist schon In dem vorigen Hauptab- 
schnitte bemerkt worden, worauf ich mich hier be- 
ziehe^ so wie überhaupt auf Alles^ was dort über die 
Vergleichung der Helligkeit der Sterne gesagt worden 
ist. Nur wenige Modificatlonen bringen die besondern 
Verhältnisse mit sich. 

Zuerst suche man für einen jeden Veränderlichen 
schickliche Vergleichungssterne auf, indem mau die 
Arüher angedeuteten Vorsichtsmaassregeln berücksich- 
tigt. Sie müssen so ausgewählt werden, dass einer 
von ihnen nicht heller ist, als der Veränderliche in 
feinem kleinsten Lichte, wenn dieses überhaupt zu 
beobachten ist, die Helligkeit eines andern von dem 
grüssten Lichte desselben nicht übertrOlTen wird, die 
übrigen aber in ihrer Helligkeit sich so folgen, dass 
wenigstens von 5 zu 5 Stufen Vergleichungssterne vor- 
handen sind. Für die bis jetzt bekannten Veränder- 
lichen werde ich unten bei den einzelnen die von 
mir gebrauchten Vergleichungssterne angeben. 

Von diesen Vergleichungssternen vergleiche man 
bei jeder . Beobachtung so viele, als sich ohne zu 
grosse Stufenwoiten zu schätzen, thun lässt, wenig« 
stens aber immer einen hellem und einen schwächern, 
auch dann, wenn der Verän(Jerliche eiiMm andern 
TtüUumveli oder sehr nahe gleich erscheint; die 
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andern VergleicIniBgea werden dann dtasa diene», des 
Grad der erlangten Genauigkeit su erkennen, »nd 
wenn »ie nickt zu sebr verschieden sind, d«ch ancli 
das Resultat sicherer machen. Ausserdem stelle mui, 
wenn es angebt, auch noch Vergleichungen mit de» 
Mittel z^viscben zwei Sternen an, oder vielmehr man 
sehe zu, um wie viel der Veränderliche dem hellem oder 
schwachem näher kommt, als dem andern. Sind diese 
beiden Vergleichungssterae nicht gar zn sehr an Hel- 
ligkeit verschieden, und hält der Veränderliche nahe 
die Mitte zwischen ihnen, so sind solche Verglei- 
chungen sehr sicher, und geben oft Unterschiede zu 
erkennen, die man sonst vielleicht übersehen hätte. 
Diese Vergleichungen bezeichne ich so, das« ick die 
Zeichen der beiden Vergleichungssterne neben einan- 
der zwischen Klammern stelle, das Zeichen des Ver- 
änderlichen mit der Stnfenzahl ausserhalb der Klam- 
mer, entweder vor oder hinter dieselbe, je nachdem 
dieser heller oder schwächer ist, als die Mitte zwi- 
schen jenen. Es ist aber nicht der Unterschied von 
dieser Mitte, was die Zahl hier ausdrückt, sondern 
die Anzahl Stufen, um die der Unterschied zwischen 
dem Veränderlichen und dem einen Sterne den zwi- 
schen dem Veränderlichen uud dem andern übertrifft. 
Ist also z. B. der Veränderliche v dem heilern Stern 
a um zwei Stufen näher, als dem schwächern b^ d. h. 
also ist er um eine Stufe heller, als die Mitte zwi- 
schen a und b; so schreibe ich v 2 (ab)^ ist er dem 
schwächern b um eine Stufe näher, also um eine 
halbe Stufe schwächer, als die Mitte, (jab) 1 v. 

Was die Kenntniss der Zeit betrifft, so ist diese 
nur bei Algol bis auf eine oder zwei Minuten nötbig, 
bei den ihrigen genügte eigentlich die Angabe der 
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näclisten Stunde; da aber die drei Sterne von kurzen 
Perioden zuweilen ihre Helligkeit innerhalb einer 
Stunde um ein Viertel bis ein Drittel Stufe ändern, 
so ist, um die Beobachtungsfehler durch die unbe- 
stimmte Zeitangabe nicht noch zu vergrössern, eine 
etwas genauere wünscheuswerth. Ich bemerke mir 
gewöhnlich die Zeit des Anfanges und des Endes 
der Beobachtungen, und. vertbeile die dazwischen ver- 
flossene nach roher Schätzung unter die einzelnen Ver- 
änderlichen, indem ich sie in Zehntelstundeu angebe« 
Die Berechnung der Beobachtungen habe ich so 
eingerichtet, dass daraus für jedes Beobachtungs- 
moment die Lichtstärke des Veränderlichen in einem 
absoluten Maasse resultirt, ausgedrückt in Stufen über 
einem willkürlichen, für jeden veränderlichen Stern 
verschiedenen Nullpuncie. Es bedarf hierzu zunächst 
der Bestimmung der Helligkeit der Vergleichungssteme 
über diesem Nullpnncteoder vielmehr über dem schwäch- 
sten unter ihnen, gegen den man den Nullpunct be- 
liebig ansetzen kann. Zu dieser Bestimmung benutze 
ich die sämmtlichen Beobachtungen des Veränderli- 
chen, bei denen er mit zwei andern verglichen ist^ 
indem ich die Summe der Stufen, um die er bei jeder 
Beobachtung heller als der eine und schwächer als 
der andere ist, als den Stufenunterschied der beiden 
Vergleichungssterne ansehe, und dann das Mittel aus 
allen so erlangten Stufenunterschieden nehme. Nur 
in seltenen Fällen, und wenn die Vergleichungssterne 
sehr wenig verschieden sind, ermittele ich ihren 
Helligkeitäunterschied auch ans der Differenz. Die 
auf' diese Weise erhaltenen Unterschiede zwischen je 
zweien der Vergleichungssteme verbiBde ich dann 
»ii i^naader^ um dadurch die Helligkeit eines jeden 
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über dem Nallpuncte zu erhalten. Ich bemerke bei 
dieser Gelegenheit, dass die den Stufen zum Grunde 
liegende Einheit nicht bei allen Veränderlichen die- 
selbe, aber doch auch nicht sehr verschieden seyn dürfte. 

Nachdem einmal die Helligkeiten der Yergleichongs- 
sterne in Zahlen gefunden sind,, kann nun auch die 
des Veränderlichen jedesmal in denselben Zahlen 
ausgedruckt werden. Da aber in der Regel mehrere 
Sterne bei jeder einzelnen Beobachtung zur Yerglei- 
chung benutzt werden, so erhält man auch für eine 
jede solche mehrere Bestimmungen. Es wäre nun 
offenbar unrichtig, wenn man aus diesen verschiede- 
nen Bestimmungen geradezu das Mittel nähme, indem, 
Tpvie schon früher erwähnt, die kleinern Unterschiede 
sich sicherer schätzen lassen, als die grossem, 
auch die Stufen nicht immer gleiche Weite haben. 
Den Einfluss dieser ungleichen Weite wurde mau 
beseitigen, wenn man die einzelnen Bestimmungen 
im umgekehrten Verhältnisse des ihnen zum Grunde 
liegenden Stufenunterschiedes zum Resultate stimmen 
Hesse. Da jedoch die Fehler in der Schätzung selbst 
gewiss nicht kleiner sind, als die in der Stofenan- 
nähme, da ferner die erstgenannte Unsicherheit nicht 
dem Unterschiede genau proportional seyn dürfte; so 
würde auch diese Rechnungsweise nicht das Rechte 
geben, und ich nehme daher das Mittel aus den auf 
beide Arten erlangten Resultaten. Dies geschieht aber 
mehr durch einen Ueberblick, als durcH wirkliche 
Rechnung; scrupulöse Genauigkeit wäre hier am un- 
rechten Orte, indem beide Resultate meistens nur um 
ein Paar Zehntheile einer Stufe von einander abwei- 
chen, Quantitäten, die ja nie verbürgt werden können. 

J>ie Differenzen der aus den verschiedenen Beob* 
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aclitnngen erhaltenen Helligkeicsunterschiede für das- 
selbe Sternpaar von dem Mittel habe ich nun benutzt^ 
um die Sicherheit der Schätzungen zu ermitteln, und 
das Anfangs mir sehr unerwartete Resultat erhalten, 
dass die wahrscheinliche Unsicherheit in der Verglei- 
chung zweier 8terne unter einander nur eine halbe 
Stufe oder etwa den SOsten Theil einer Grössenclasse 
unterschieden ist. Aus 873 Vergleichungen je zweier 
Sterne vermittelst der Veränderlichen, S Cephei, ß^y" 
rae, tj Aquilae und o Ceti erhalte ich nämlich die 
Quadratsurome der Abweichungen der- einzelneu Be- 
stimmungen vom Mittel = 347.59, und daraus ferner 
den mittlem Fehler einer einzelnen solchen Bestim- 
mung = 0.998^ den wahrscheinlichen = 0.673. Dieser 
ist aber, da ja die Unterschiede zwischen den Yer- 
gleichungssternen aus der Summe der Unterschiede 
des Veränderlichen von den einzelnen entslauden sind, 
auch aus zwei Fehlern zusammengesetzt, aus dem 
bei der Vergleicbung des Veränderlichen mit dem 
einen und dem bei der Vergleichung mit dem andern 
Sterne begangenen; er muss also nach den Regeln 
der Wahrscheinlichkeit durch die Quadratwurzel aus 
% dividirt werden, wenn man den wahrscheinlichen 
Fehler einer -Vergleichung zwischen zwei Sternen 
selbst erhalten will, und somit wird dieser = 0.476 
Stufen. Dieses Resultat könnte nun nur dann für 
ein vollkommen unabhängiges und sicheres augesehen 
werden, wenn bei Beobachtung der einzelnen Unter- 
schiede die Grösse desselben vollkommen unbekannt 
gewesen wäre. Jede Keuntniss desselben muss auf 
die Stufeneinheit inflniren, ind^m man diese bewusst 
oder nnbewusst dem bekannten Unterschiede einiger- 
anpasaen wird. Deashalb halte ich es auch 
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für KU günstig; denn obgleich ich »i seiiMV EmiUe- 
long nur diejenigen Beobachtungen benatzt habe, die» 
ich vor der numerischen DestimrauBg des Unter- 
schiedes der einzelnen Vergleichungssterne angestellt 
hatte, so muss doch schon die ungefähre Kenntnis» 
desselben aus den frühem Beobachtungen bei den 
spfttern einigen Einfluss gehabt haben. Wäre dieser 
Einfluss aber bedeutend gewesen, so hätte er sich 
besonders darin zeigen müssen^ dass die sehr grosse« 
Fehler vermieden vrordeu wären. Dieses ist aber 
nicht der Fall, sondern diese linden sich im Gegem- 
theile in etwas grösserer Anzahl vor, als es der 
Theorie nach seyn sollte. Um indess hierüber noek 
mehr Gewissheit zu erlangen, habe ich die Beobach- 
langen der Veränderlichen selbst untersucht. Nach- 
dem ich nämlich für den Lichtwechsel der drei mit 
kurzer Periode Tafeln berechnet hatte, verglich ich 
die sämmtlichen Beobachtungen mit diesen Tafeln« 
£s kommen darunter 308 vor^ bei denen der Verän- 
derliche nur mit einem Sterne verglichen ist, und 
diese geben die Summe der Abweichungen 200.7, 
woraus der wahrscheinliche Fehler einer Verglei- 
chung mit einem Sterne = 0.551 folgt, also nur sehr 
nnbedeutend grösser, als auf dem audern Wege. 
Dieser Fehler könnte nun noch allzu gross erschei- 
nen, indem der Lichtwechsel der Sterne in den ver- 
schiedenen Perioden mehrfachen Unregelmässigkeiten 
unterworfen zu seyn scheint, aber auch bei d Cephei, 
der von allen den regelmässigsten Lichtwechsel hat, 
ist er doch nur 0.536. Dagegen ist auf der andern 
Seite nicht zu vergessen, dass wenn der Veränder- 
liche nur mit einem Sterne verglichen wurde, er die- 
•em gewöhnlidi entweder gleich , oder Irik^hatem vtm 



an Freunde der Astronomie. 235 

eine Sialb heller oder schwächer war^ und diese 
Vergleichangeu die sichersten sind. Desshalb habe, 
ich auch diejenigen Beobachtungen untersucht, hei 
denen der Veränderliche mit zwei andern verglicheH 
ward, nnd die Summe von 631 Abweichungen = 
390.9 gefunden, woraus der wahrscheinliche Fehler 
9.594 folgt, also wenig kleiner, als bei der Verglei- 
ch«ng mit einem Stern, da er doch eigentlich gleich 
diesem dividirt durch die Quadratwurzel aus 2 hätte 
sejR sollen. Es zeigt sich also hier die grössere 
Genaaigkeit der kleinern Stufen deutlich. Dass der 
wahrscheinliche Fehler aus der Vergleichung ' mit 
mehr als zwei Sternen noch etwas grcksser heraus- 
kommt, nämlich = 0.578 aus der Summe 1S4.9 von 
241 Vergleichnngeu, ist nur zufällig, und rnhrt wol 
daher, dass diese Vergleichungen meistens in der 
Nähe des Maximums von tj Aquilae und ß Lj^rae ge- 
macht sind, wo diese Sterne den meisten Unregel- 
mässigkeiten unterworfen zu seyn scheinen, und auch 
wegen ihrer geringeren Helligkeit schon schwieriger 
zu beobachten sind. Da nun, gleichviel, ob der Ver- 
änderliche mit einem oder mehreren Sternen vergli- 
chen ist, wenn die Vergleichungen nur jedesmal auf 
die rechte Art angestellt Averden, der wahrscheinliche 
Fehler immer nahe derselbe ist, so wird man ihn 
ans der Summe aller 1180 Abweichungen von den 
Tafeln zu 

0.542 Stufen 
annehmen kdnnen, nnd dieser Fehler wird wegen der 
schon erwähnten Unregelmässigkeiten im Lichtwechsel 
eher zu gross, als zu klein seyn. Einen weiteren 
Defwels, nnd gewiss den un verwerflichsten, für die 
8leherlMU, welche maa hei einiger Uebnng in den 



836 Auffordenmg 

Scbätzangeu erlange, giebt die yergleichimg aiVeier 
Beobachtungsreihen ^ die von verschiedenen Beobach- 
tern , an weit von einander entfernten Orten , und 
unter oft gans veränderten Umständen angestellt sind, 
nämlich der meinigen mit den gleichzeitigen von 
meinem Freunde Heis in Aachen erhaltenen. Seit 
dem Zeitpuncte, wo Heis meine Beobachtnngsmethode 
angenommen hatte , die etwas sicherere Besultate 
giebt, als die früher von ihm angewandte, bia zum 
Ende des Jahres 1842^ haben wir 174 Beobachtungen 
von S Gephei und ß Lyrae, die so nahe gleichzeitig 
Bind, dass sie ohne Fehler vermittelst der Lichttafeln 
auf dasselbe Zeitmoment reducirt werden konnten. 
Sie geben die Summe der Unterschiede zwischen uns 
s= 154.7, woraus der wahrscheinliche Fehler eines 
Unterschiedes = 0.752, und daraus durch Division 
mit der Quadratwurzel aus 2 der wahrscheinliche 
Fehler eines jeden Beobachters = 0.531 folgt, fast 
genau mit dem aus meinen Beobachtungen allein fol- 
genden übereinstimmend. £ineu bedeutend grössern 
geben zwar 57 Beobachtungen von j^ Aquilae, näm- 
lich 1.049; es ist aber zu bemerken, dass bei ihnen 
der Stern zufällig sehr häufig zu nahe dem Horizonte 
beobachtet wurde, auch bei einzelnen Beobachtungen 
von Heis Verwechselungen vorgefallen zu seyn schei- 
nen; wollte mau diese ansschliessen , so würde mau 
nahe wieder denselben Fehler, wie früher, erhalten. 
Ich bin über diesen Punct so weitläuftig gewesen, 
weil ich so unumstösslich als möglich den Beweis zu 
liefern wünschte, dass die Beobachtung der Verän- 
derlichen mit blossem Auge und ohne photometrische 
Hülfsmittel Resultate liefert, die Vertrauen verdiei^eu, 
und zur Ermittelung ihrer Eigenthümlichkeiten wol 
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geeignet sind. Bedenkt man aber, dass bei mehreren 
derselben die ganzen Schwankungen in der Helligkeit 
kaum 4 Stufen' betragen, bei andern nicht über 8 bis 
10 Stnfeu hinausgehen, die von einigen in wenigen 
Tagen zweimal durchlaufen werden; so sieht man, 
dass im Verhältnisse zu diesen geringen Schwankun- 
gen der wahrscheinliche Feiiler der einzelnen Beob« 
achtung immer noch sehr bedeutend ist^ und dass 
nnr Verminderung desselben durch Vervielfältigung 
der Beobachtungen eine Sicherheit herbeiführen kann, 
die einigermassen der in andern Zweigen der Astro- 
nomie erreichbaren nahe kommt. Einer oder ein Paar 
Beobachter sind aber hierzu nicht hinreichend; woll- 
ten sie auch die Beobachtungen alle Stunden oder 
halbe Stunden wiederholen, so würden sie keine be- 
deutend grössere Sicherheit erlangen; denn die frü- 
heren Beobachtungen würden immer auf die spätem 
influiren, und diese kein unabhängiges, also kein 
verlässliches Resultat gewähren. Namentlich für die 
Veränderlichen mit kurzer Periode ist dieses durch- 
aus nöthig, damit wir aus jeder Periode abgesondert 
die Lichtcurve berechnen, und aus der Vergleichung 
der verschiedenen ihre Unregelmässigkeiten erkennen 
können. Werden wir dazu durch die Mitwirkung 
recht vieler Liebhaber in den Stand gesetzt , so wer- 
den wir vielleicht schon in wenigen Jahren Gesetze 
in diesen scheinbaren Unregelmässigkeiten entdecken 
können, und somit in der kurzen Zeit weiter kom- 
men, als in all den 60 Jahren, die seit ihrer Ent- 
deckung verflossen sind. 

Darum lege ich die bis jetzt so sehr vernachläs- 
sigten Veränderlichen nochmals allen Freunden des 
gestirnten Himmels aufs dringendste ans Her2. Mögen 
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nie für den Genuas , den sein Anblick ihnen so oft. 
gewährt hat, den er ihnen stets von Neuem dar- 
bietet, sich dadurch dankbar beweisen, dass sie ihr 
Scherficin beitragen zut genauem Erkenntuiss dersel- ' 
ben! Mögen sie sich diesen Genuss erhöhen ^ indem 
sie , das Nützliche mit dem Angenehmen verbindend, 
einen wichtigen Beitrag liefern zur Erweiterung des 
menschlichen Wissens durch Erkenntuiss einer der 
merkwürdigsten Erscheinungen der Natur, indem sie 
nachspüren helfen den ewigen Geseuen, die auch in 
jenen endlosen Fernen die Allmacht und Weisheit 
des Schöpfers verkünden! Keiner aber, der die Lust 
und die Kraft fühlt, diesem Ziele nachzustreben, 
lasse sich durch die Masse der gegebenen Yorschrif- 
teu, der anzuwendenden Vorsichlsmaassregeln ab- 
schrecken: sie sehen weitläuftig und schwierig auf 
dem Papiere aus, sind aber bei der Ausführung sehr 
einfach, und werden, nach eines Jeden Individualität 
sich modelud, ihm bald so eigen werden, werden 
sich mit seinen eigenen Erfahrungen bald so verbin- 
den, dass er sie unbewusst, und gleichsam als Noth- 
weudigkeit handhabt. Wenn irgendwo, so gilt hier 
das alte Sprichwort »,Frisch gewagt, ist halb gewou- 
neu<<^ und ich bin fest überzeugt, dass wer nur einige 
Wochen diese Beobachtungen fortgesetzt hat, so viel 
Interesse daran finden wird, dass er sie nie mehr 
unterbrechen mag. Darf ich noch eine Bitte aus- 
sprechen, so ist es die, die augestellten Beobachtun- 
gen wenigstens alle Jahre bekannt zu machen: im 
Pulte vergrabene Beobachtungen sind keine Beobach- 
tungen. Sollten dieselben mir zur Benutzung und 
Berechnung oder auch zur Bekanntmachung anver- 
traut werden 5 so würde ich dieses Geschäft mit 
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Freude und Dank übernehmen^ so wie ich auch alle 
au mich gerichteten Anfragen aufs Sorgfältigste und 
mit dem grössten Vergnügen zu beantworten bemühe 
seyn werde. 

Es bleibt mir nur noch übrig, über die Erschei- 
nungen und Eigentliümlichkeiten der einzelnen Sterne, 
so weit sie bis jetzt bekannt sind, kurz Einiges hin- 
zuzufügen. Die dabei anzugebenden Helligkeiten der 
Vergleich ungssterne beruhen auf den nach meinen 
Stnfenweiten geschätzten Unterschieden zwischen den 
einzelnen Sternen. Andre Beobachter werden andre 
Stufenweiten anwenden, je nachdem sie die Einheit 
grösser oder geringer annehmen. Die Grösse der- 
selben ist eigentlich gleichgültig, wenn immer hellere 
und schwächere Sterne verglichen werden; für die 
Bequemlichkeit der Berechnung wäre es aber wün- 
schenswerth, dass alle Beobachter dieselbe Einheit 
2um Grunde legten, und daher sich gewöhnten, die 
Stufen 80 zu schätzen, dass für die Unterschiede der 
Vergleichungssterne im Mittel nahe die hier ange- 
gebenen Weiten resultirten. 

1) Mira oder o Ceti. Dieser Stern zeigt, wie 
schon erwähnt, grosse Verschiedenheiten in seinen 
einzelnen Erscheinungen: im Jahre 1779 ward er 
nach den Beobachtungen von Bode, Herschel und 
Wargen tin ausserordentlich hell, heller als alle 
Sterne zweiter Grösse, und Aldebaran an Helligkeit 
nahe kommend, während er zu andern Zeiten im 
gross ten Lichte nur wenig heller als S Ceti und 
schwächer als a Piscinm, also zwischen 4ter und 
d.4ter Grösse gesehen worden ist; gewöhnlich wird 
er uAgeHthr so hell als y Ceti, also heller als 3.4ter. Ob 
er im kleinsten Liolite durchaus unsichtbar ^werde, 
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oder ob es nur sehr starker Femröhre bedürfe, ihn 
dann zu. sehen, ist noch nicht entschieden. (Seine 
mittlere Periode ergiebt sich za 332.044 Tagen ^ wo- 
von aber einzelne Erscheinungen des grössten Lich- 
tes bis auf 40 Tage abweichen; ja im Jahre seiner 
Entdeckung 1596 würde das Maximum nach dieser 
Periode schon März 81 eingetroffen seyn, während 
Fabricius den Stern damals noch Aug. 13 als 3ter 
Grösse beobachtet hatte. Doch lassen sich hieraus, 
da uns über die damalige Erscheinung alle näheren 
Angaben felHeu, keine haltbaren Schlüsse ziehen. Im 
Jahre 1844 wird sein Maximum um Mai 18 eintreffen, 
und da der Stern sich dann nahe .bei der Sonne be- 
findet, nicht gesehen werden können; Mitte März in 
den Abendstunden und im Juli in den Morgenstunden 
wird man ihn als einen Stern 6ter Grösse vielleicht 
gewahr werden. Der Verlauf des Liclitwechsels lässt 
sich nur aus wenigen der frühem Erscheinungen mit 
einiger Sicherheit berechnen, jedoch so viel daraus 
abnehmen, dass auch dieser zu verschiedenen Zeiten 
sehr verschieden ist. Die Dauer seiner Sichtbarkeit 
mit blossen Augen schwankt hiernach zwischen 90 
und 135 Tagen; gewöhnlich nimmt er in wenigen 
Tagen von der 6tcn zur 4teu Grösse zu, und über- 
haupt bedeutend rascher zu, als ab;' im Jahre 1661 
aber verwandte er auf die Zu- und Abnahme gleiche 
Zeit, und 'im Jahre 1840 brauchte er 61 Tage, um 
von der ersten Sichtbarkeit mit blossen Augen zum 
Maximum zu kommen, während er von diesem in 50 
Tagen Mieder zur 6ien Grösse hinabsank. In einigen 
Erscheinungen giebt sich beim Abnehmen, etwa wenn 
der Stern in der 5.4ien Grösse ist, eine Einbiegung 
der Lichtcurve kund, die aber zu wenig decidirt ist, 
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iim^ ehe vervieiltitigte ■Mbacbtangen «ie bestätifceii, 
darauf Schlfisse jra bauen. Die Helligkeiten der Ver- 
gleiehangesterne sind noch nicht sicher genug be- 
stimmt; vorlttnfig nehme ich sie an 69' Ceti s^ ^ 
75 C. = 5 , y C. = 10, A C. = 14, lEf C. = 17, 
^ C. = 18.5, 5" C. = 19.5, (J C. =r «8.0, a PIsoium 
= «6.S, y C. = «7.8, a C. = 84.5, /? Aarfgae = 40, 
/9 C. = 41.5 , a Arietfs = 48. 

«) X Cygni. Aach dieser Stern aeigt sehr ht- 
deutende Verschiedenheiten: im grossten Lichte ist er 
gewöhnlich von der 5ten Grösse, etwas heller als 
17 Gjgai, jsnweilen aber wird er 4.5ter, und komme 
1 ^y^i nahe, während er xa andern Zeiten katiAi 
die «te Grösse erreicht zu haben scheint. Im klein- 
sten Lichte ist er unsichtbar. Seine mittlere Perlode 
ist 406.0575 Tage mit einer wahrscheinlichen Un-^ 
Sicherheit von einer Stunde; die Abweichungen voll 
derselben gehen bis auf 40 Tage, und scheinen eine 
gewisse Begelmftssigkeit zu befolgen, indem sie meK^ 
rere Jahre nach einander auf diesiAbe Seite vom 
Miuel fallen, während derselben allmälig grösser;^ 
werden, und dann wieder abnehmen. Solche Maxima 
in der Abweichung scheinen in deA Jahren 17«5 unf( 
1816, bei denen der Stern isu spät, und 1758P| Ml^ 
&pt er zu früh zum grossten Lichte gelangte^ ^lii- 
getroffen zu seyn. Jetzt hält er seine Periode xtMh« 
lieh regelmässig ein und wird im Jahre 1844 Aug. 10 
am hellsten seyn. Der Stern ist « bis 8 MonaCe nlft 
bloasen Augen sichtbar. Im Cometenancher 4 WjfkA 
läager, er nimn^ in der Rcfel etwas rascher zu, als 
ab; der Unterschied beträgt ungefähr 10 Tage. Jm 
Jahre 184« zeigte sieb mit Bestimmtheit, im Jahre 
1841 mit einiger Wahl^ehetollihkÜC, beim«bnebmanden 

Jahrbnch. iIm. * 16 ' 
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L4chte eine Einbiegung der «Cichtcorve 9 wovon die 
Beobachtungen des JalureB ld43 iieine «pur ericennen 
laaeen; die frflirern firscheinangeil aber sind nickt 
gniaa genag-beobacbiet, nm aus ilinen Merfiber eiwae 
ableiten isn können. 

Die Yergleiphungssteme finden eich meietens auf 
den Kärtchen dieser Gegend, und in dem dazu ge- 
hörigen Sternverzeichnisae , das Olbers gegeben 
hat; ^ ich setze neben die Olbers'schen Zahlen die 
von mir gebrauchten Buchetabeu, und die sonsiigen 
Bezeichnungen. Die Helligkeiten selbst sind noch' 
laicht sehr genau bestimmt; ich nehme die folgenden 
an: 28 O. = P. xix. 300 =: |f . . 4.0 f «9 O.c^l.. 6.A; 
Sft O, = Jfe . . 7.6 ; S3 O. = P. xDL. 895 = c .. 13.0; 
U O. = e . . 14.3; 68 Cygui h. = k . , 14.8; ft O. 
=; 67 Cygnl B = f . . 16.0; 9 Cygni = 6 . . 18.6; 
i4 O. = 17 Cygni = A . . 82.6; 9 Cygni Sd.O; 
9 Cygni 30.0; f und die heilern Sterne sind mit 
Messen Augen sichtbar, o, e und cschon im Opernglase. 
8 ) 30 H y d rae H e V e I i i ist wegen seiner starken 
o südlichen Declination in unsern Gegenden immer nur 
kui:8e Z^t sichtbar, und desshalb noch sehr wenig 
beobachtet. Er scheint gleichfalls im Maximum nicht 
iauner dieselbe Grösse zu erreichen, sondern zwi- 
schen der 3.4ten und 4.6ten zu schwanken, im Bil- 
nimum auch im Fernrohre unsichtbar zu seyn. Seine 
Periode ergiebt sich aus den wenigen benutzbaren 
Beobachtungen zu 493.855 Tagen mit einer wahr- 
seheiulicheu Unsicherheit von 4 Stunden; die Ab- 
weichungen von derselben gehen bis auf 80 Tage* 
In Jahre 1844 wird der Stern etwa Nov. 84 sein 

« l^eitoehrifl fir Att«9«oi^e M. l^i p. 198. 
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grOsstes Lfcht. erreichet, und dann nnr sohtrer in 
der Morgen dämmernug zw selten seyn; erst im Jahre 
1946, in dem er sein Maximnm etwa April 8 erreicht, 
und dann baftt nach Mitternacht culminiit, wird rosii 
den Verianf seines Lichtwechsels gnt erkennen ken- 
nen, nnd es wäre sehr wunschenswerth, wenn dieser 
dann eifrig beobachtet würde, da wir bis jetat davon 
noch gar nichts wissen. Zu vergleichen ist er mit 
dem Sterne fr'= P. zii. 86, a = 348 Hydrae B., den eili 
recht scharfes Au^e schon sehen wird, c = 57 Virginia, 
rf =^ 5* Virginis, t^. und y Hydrae. 

4) Algol oder ft Per sei ist einer der nierk- 
wdrdigscen veränderlichen Sterne; von seiner Periode 
lässt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit behaupten, 
datfs sie allmäTig kärzer werde } die Beobachtungen 
geben seit seiner Erkennung als periodisch durch 
Güodrtcke im Jahre 178S eine Abnahme derselh^ 
von drei Viertel Secunden, welche durch die dazwi- 
schen liegenden bestätigt wird. Kdnnten die Beob^ 
achtnugen von Montanari und Maraldi, und 
wären sie auch noch so roh, wieder anl^ftinden 
werden ; so wflrden sie auch den geringsten Zweifel 
über diese Abnahme heben. Jetzt ist die Periode 
Jt^ fe* 48' 58".00 bis auf ein Pänfzigstel Secundü- 
HVmau. Den gr6ssten Theil dieser Zeit ist der Stern 
aber unverändert in. gleicher , schwach tter Grtae. 
Wenn er abznnehm^ anlangt;, sinkt er -in S bis 4 
Stunden bis zur 4ten Grösse hinab, verweHt in dieser 
etwa eine Viertelstunde , und nimmt dann in ncrnen 
3H4 Stunden wieder bis zör-jlted Ordsse um. ^Vm den 
Zeitpunct des kleinsten IJchtes genau zu erkennen, 
mass mau die Beobachtung eine Stunde vorher, wenn 
der Stern schwach Sitfr Ortoe teCy iBlIuigADf eine 
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Sl'uiid« nachber noch fortsetJBeu, in der Zwischeoifeit 
aber Anfangs alle 10, dann -alle 5 bis ({ Minuten eine 
YergleichiiDg mit den ihm an Helligkeit jedesmal am 
nichsten kommenden Sternen anstellem Es eignet 
sich hieran im kleinsten Liebte besonders der in sei- 
ner Nähe befindliche Stern q Persei, nnd ausser dem 
« Triauguliy der aber schon etwas weit absteht. Zur 
Yergleichung w&hrend der Lichten- und Abnatame 
sind dagegen die Sterne yAndromedae, der t Stufen 
heller ist als Algol im grdssten Lichie, dann d» «» 
Y, S Per»ei und ß Trianguli sehr passlich. Der Stern 
nimmt etwas rascher sn, als ab; aber die Art, wie 
dieses geschieht, ist noch «icht untersncht, und Beoli- 
achtungen hierfiber etwa ?on Viertel- Ma YiertebitQnde 
angestellt, wfirdeu sehr interessante Rmioltate liefern 
können ^ besonders wenn sich die Bemerkung von 
AVago^ bestätigte, dass er, wenn er durch die dritte 
Grdsse geht, seine Helligkeit sehr rasch ändert. Man 
wurde dann in diesen Pancten des Lichtwechsels die 
Beobachtungen sich/ rascher folgen lassen müssen* 
Für diese ist nun nur eine Kenntniss der Zeitunter- 
schiede uithig, während man, um die Epoche dea 
Minimums Behufs Ermittelung der Periode au bestim- 
men, die absolute Zeit bis auf ein Paar Minuten 
genau kennen mnss. Ob in dem Lichtwechsel Un^ 
regelmässigkeiten vorkommen, ist durch vereinselte 
Beobachtungen schwierig en bestimmen; doch glaube 



"^ Annuaire du bure«u des longitudes an 184t. p. 338. Zuwei- 
len kabe ich* allerdinips aaeh eise raerebe Betiigkcitavrlindairiig 
w«lHWMi«lmiea geglaitbt, •uaaderaZtiteiiAber wiadtr aMhij inAÜCtel 
gcbei\ msMe ivenigiea BeohachtuMgan- iu diesen PuncUn eine Verfta- 
derung von einer Stufe in IS bia 18 Minuten H&ufiger und eigenda 
für diesen ifcweck angestellte Beobachtungen i^erden bald eine Knt- 
sebeiding MMttMr Herbeiftlireii: v> 
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ich sie bowoI in der Dauer der Perieda, als auch in 
der Liohfstärke bemerkt za habe*, ittdem die beob- 
aohieie Zeit des Minlmams aaweilen mehr als man 
nach der Sicherheit in der Beobachtung desselben 
erwarten sollte, von der berechneten abweicht, and 
der Stern mir jsuweilen schwächer, zuweilen heller 
als Q vorgekommen ist; doch könnte auch ^ selbst 
etwas veränderlich seyu. 

Dib folgende Tabelle giebt die mittlem Pariser 
Zeiten derjenigen Minima des Jahres 1844, die jm 
bequemen Nachtstvnden eintreffen; ich bitte aber sie 
bei der Beobachtung nicht au genau im Gedächtniss 
zu behalten, dai*it ihre Keuntniss nicht schädlich auf 
diö Sicherheit der Bestimmung einwirke. 
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Diese Tabelle ist mit Bdcksicht auf die JLikshi* 
gimchuug berechnet, d. h. mit Rflckmoht auf die 
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verschiedene Stek^ die das Licht des Sierti« braucht, 
um hie «ur Erde su. gelangen, we^n diese eich in 
verschiedenen Puncten ibrer-Babn um die Sonue be* 
findet, und also dem Sterne bald nilher, bald ferner ist. 
«) tf Aifuilae. Die Periode dieses Sternes scheint 
Schwankungen unterworfen zu seyu, aber nicht sehr 
bedeutenden; die mittlere Periode, die bis auf eine 
Secunde sicher seyn dürfte, ist 7''4^ 13' 53"; von 
dieser Zeit braucht der Stern nur 3'' 9* num Zuneh- 
men^ und nimmt also noch einmal so rasch xu, als 
ab« Bedeutender scheinen die Unregelin&ssigkeiteu 
in V der Lichtpurve verschiedener JPerioden au seyn, 
und wenn man sich auf die, durch die Unbestimmt- 
heit der fflr die Yergleichung gebrauchten Ausdrficke 
fkellich nicht sehr sichern, Beobachtungen von Pigott 
und Goodricke verlassen kdnüte, ^firde daraus 
folgen, dass der Lichtwechsel sich seit ihrer Zeit 
bedeutend geändert hat. Es würde aus ihnen folgen, 
dass er damals rascher zugenommen hätte, länger in 
der Kähe des Maximums geblieben, und von diesem 
in einem Zuge zum Minimum herabgesu|)ken wäre, 
während die neuem Beobachtuugeu zwei deutliche 
Einbiegungen der Curve beim Abnehmen zu erkennen 
geben. Im Maximum erreicht er die 3.4te <jlrö^e, 
' im Minimum sinkt er gewöhnlich bis zur 5.4teu, bis- 
weilen nur bis zur 4.5teu Grösse. Die Vergleich ungs- 
sterne, sämmtlich im Adler, oder eigentlich in dem 
von diesem gehaltenen Autinous, und ihre angenom- 
menen Helligkeiten sind: v . . — 3.0, ^ .. — 1.0^ 
t . . 3.0, e . . 5.8, ß . . 8.0, d . . • 13.0. Seinen Liclit- 
wecbsel giebt die folgende Tabelle, die von 4 zu 4 
Sütunden die Helligkeit über demselben Nullpuncte in 
Stufen und deren Zehnteln zeigt, der den Helligkeiten 
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der Sterse «am Graiide liegl. Die kleine VersohiedeiH 
beit ¥00 der in den Aetr. Nadnr. No. Abb gegebeneu 
rfihn von einer ueaeni, auf mehreren Beobachtungen 
beruhenden, Rechnung her. Das erste Minimum des 
Jahres 1844 tritt ein Jan. 7. 1^ W 0" ; die Zeiten 
der andern Minima und der Maxima gehe ich nicht 
au, da 8le m\% Hülfe der Periode und der Lichttabelle 
leiclit berechnet werden kOnueu, und die Beobach- 
tungen in allen Phasen gleich wichtig sind. 

Lichttabelle. 

0'' 0* 1.9 i^ftO^ 9.Ä S''16* 8.« b^U* b.O 

4 i.O t 10.3 SO 7.9 16 4.7 

8 S.4 4 10.8 4 7.7 ZO 4.4 



IS 


t.9 


8 


11.0 


> 


7.5 


6 





4.S 


16 


9.6 


IS 


10.9 


S 


7.4 




4 


4.0 


SO 


4.8 


16 


10.6 


^ 


7.S 




8 


8.7 


1 


5.1 


SO 


10.3 


16 


7.0 




IS 


3.8 


4 


a.9 


6 


9.9 


. SO 


6.5 




16 


S.9 


8 


6.8 


4 


9.5 


5 


6,1 




SO 


S.5 


'IS 


7.7 


8 


9.1 


4 


5.7 


7 





S.l 


16 


8.6 


IS 


8.6 


8 


5.3 




4 


1.9 



6) ^ Lyrae zeigt einen höchst merkwflrdigen 
Licbcwecbsel , indem er während jeder Periode awei 
Maxima und swei Minima hat. In d^m ersten Mini- 
mum sinkt er bis jsnr 4.5ten Grösse, wahrend er 
im aweiten die 4.8te beh< in beiden Maximis er- 
langt er dagegen sehr nahe dieselbe 3.4te GrOsse, 
da er In dem «Weiten nur eine halbe Stufe weniger 
i»eU wird, als im ersten, aber bedeutend langer darin 
nlirwellfc. Beide Lichtzuuahmen und die zweite Licht- 
abnahme, nach dem absoluten Minimum hin, gehen 
rasch von Statten, die erste Lichtabuahme etwa^ 
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laiigtanier, wie dies Alles die anten folgende Lickc- 
t«belle ergiebig die ebett so eingerichtet ist, wie die 
von tj Aqoilae. Sie iseigt zagleioby dass die beiden 
Minima sowol, als die beiden Maxima sehr nahe um 
' die halbe Dauer der Periode aus einander liegen. IHese 
ist jetJBt 18'' %i* A3' 10", aber da sie allein aus den 
Beobachtungen' von Heis und mir hergeleitet werden 
mvsste, fast % Minuten unsicher. Sie ist sehr wahr- 
scheinlich früher kfirser gewesen, und es scheint, als 
wenn jede folgende etwa 4 Secundeu länger wfirde, 
als die unmittelbar vorhergehende. Auch ausser dieser 
aUmälfgen Verlftngerung scheinen noch Unregelmfts- 
sigfceiten darin vorKukommen, weniger in den Hellig- 
keiten. Die Yergleichungssteme, mit Ausnahme von 
oy der o Herculis ist, sind s&mmtlich in der L^er, 
und ihre Helligkeiten: S . . t.O; ^.. S.S; e .. 4.8; 
o . . 7.6; Y ' ' ^^*^* ^®^ ^ Lyrae doppelt sieht, 
kann ihn nicht als Yergleichungsstem benutzen. Das 
erste absolute Miuimum des Jahres 1944 tritt ein 
Jan. 10. «8* 1' 0". 





Lichttabelle 




(^^ 0* 2.9 


l'^«0*11.4 


3^6*11.7 


5''18*8.8 


4 3.0 


% 11.6 


80 11.4 


16 8.7 


8 3.3 


** 4 11.» 


4 11.0 


80 8.6 


Id 4.0 


8 18.1 


4 10.6 


6 8.5 


16 5.6 


IS 18.8 


8 10.8 


4 8.5 


»0 7.2 


16 18.4 


18 10.0 


8 8.4 


1 8.5 


80 18.5, 


10 ».8 


18 8.4 


4 0.3 


3 18.5 


80 9.6 


16 8.5 


8 10.0 


4 18.4 


5 9.3 


80 ao 


U 10.6 


8 18.8 


4 9.1 


7 8.9 


16 11.0 


18 18.0 


8 9.0 


4 9.8 
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1^ 8^ 9.9 


8''20Ml.9 


lO'^ 8*11.3 


ir80*7.4 


18 10.5 


9 11.9 


18 11.8 


18 


6.1 


16 10.9 


4 11.9 


16 11.0" 




4 5.0 


sa 11.« 


8 11.9 


80 10.8 




8 4.1 


8 11.4 


18 11.9 


11 10.6 




18 3.5 


4 11.5 


16 11.9 


4 10.3 




16 3.1 


8 11.7 


80 11.7 


8 9.9 




80 8.9 


18 11.8 


10 11.6 


18 9.4 


13 


8.9 



16 11.9 4 11.5 16 8.5 

7) Itt Löwen, No. 480 Mayer, i«t so selten 
and nuYellfltftudig beobachtet werden, daes nichts 
Weiteres über ihn su sagen ist, als was oben in der 
Tabelle (pag. 814) angeführt ist. 

8) S Cephei. Von diesem Sterne ist schon frfiher 
angeführt, dass er von allen Yer&uderlichen den 
regelmftssigsten Lichtwechsel hat. Die Periode .ist 
innerhalb der Beobachtuugsfehler coustaut, und bis 
auf eine halbe Secunde genau = 5'' 8' 47' 39.''5, und 
ebenso stimnien auch alle Altern und neuem Beob- 
achtungen mit derselben Lichtcurve, für welche die 
Lichttabelle unten folgt. Nach dieser steigt der Stern 
von der 4w5ten Grösse in l'' 14.^5 bis nur 4.3ten 
Grösse, und nimmt von da an, Anfangs rascher, dann 
wAhrend etwa 18 Stunden g^UJs uAierklich, später 
wieder etwas rascher, aber immer doch sehr langsam 
Ikb. Die Yergleichnugssterne, welche bis auf a, mit 
welchem Buchstaben ich 7 Lacertae bezeichne, Um 
Cephens vorkommen, und ihre Helligkeiten sind: 
c . .-^0; a . . 7.1| i . . 10.6; ; . . 11.4. Das erste 
Minimum des Jahres 1844 tHfft ein Jan. 4. 13* »8' 14." 
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LichttabeVe. 








o'lo* 


2.8 


X^ 8* 9.9 


t^ 16* 


8.3 


4r 0* 


4.8 


'4 


S.9 


12 10.5 


20 


8.0 


4 


4.5 


8- 


3.« 


16 10.6 


3 


7.6 


8 


4.1 


12 


3.8 


20 9.8 


4 


6.9 


12 


3.8 


16 


4.7 


2 9.0 


8 


6.3 


16 


3.5 


to 


6.0 


4 8.6 


12 


5.8 


20 


3.9 


i 


7.4 


8 8.4 


16 


5.4 


5 


3.1 


4 


8.8 


12 8.4 


20 


5.1 


4 


2.9 



9) a Herciilis. Wenn Herschel» Beobachtun- 
gen nicht sehr flflchcig angestellt sind, und es ist' 
dies kaum su gfanben ; so hat sieh die Periode dieses 
Sterns seit seiner Zeit gans rerändert, von etwa 
60 Tagen bis auf 94'* 21*; denn nur mit dieser lassen 
sich meine BeobiuAtungen vereinigen; die von Heis 
wfirden selbst noch eine etwas längere Daner erbei- 
schen. Der Stern ist schwierig genan zu beobachten, 
da seine ganze Veränderung nur etwa 4 8tnfen be- 
trägt; doch kommen sowol in der Dauer der Periode, 
als fn der Helligkeit Abweichungen vom Mittel vor, 
die grösser sind, als dass man sie den Beohachtungs- 
fehlem allein zuschreiben könnte, tind der Stern mnss 
daher um so sorgfältiger und anhaltender beobachtet 
werden. Er braucht ungefähr 52 Tage zum Zuneli- 
men, und nur 43 zum Abnehmen, doch sind diese 
Zahlen sehr unsicher ; weiter lässt sich über den 
Zuj^ der Lichtcurve noch nichts sagen. Das erste 
Minimum des Jahres 1844 wird Jan. 31 eintreifen. 
Zur Yergleichting benutze ich die beiden Sterne x 
und /? Ophiuchi, die' ich a und c nenne; ihre Heilig- ' 
keiten nehme ich an <v . . 2.0, c . . 5.8. 

10) In der nördlichen Krone, P. x\. 1^. 
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Dieser Steru hat die EigeuihumlicbkeU, dass er nur 
zu gewissen Zeiten veränderlich ist^ dann wieder 
mehrere Jahre unverändert die 6(e Grösse zeigt. 
Da das letztere jetzt wieder der Fall ist, so kann 
ich über ihn nichts weiter sagen, als was oben (pag. 
214) in der Tabelle nach Westphal angeführt ist. 
11) Im Sobieskischen Schilde, 59 nach 
Bode hat eine mittlere Periode von 60^ a^ S9', die 
pilt ziemlicher Sicherheit bestimmt ist, und von der 
er 34 Tage und 9 Si^tunden zum Zunehmen braucht, 
und nur, 86 Tage zunf 'Abnehmen; da die Differenz 
dieser Zahlen nur mit einer wahrscheinlichen Ui^ 
Sicherheit von etwas über S Tagen behaftet ist; so 
«cheint der Stern wirklich rascher ab- als zuzuneh- 
men. Es finden sich aber im Lichtwechsel sehr be- 
deutende Unregelmässigkeiten; in der Dauer der Pe- 
riode gehen sie bis auf 20 und mehr Tage, und noch 
bedeutender sind sie in der Helligkeit, indem der 
Stern manchmal bis zur dten^ manchmal nur bis zur 
6ten Grösse steigt, und im Minimum zuweilen 6ter 
oder bestimmt doch 6.7ter Grösse ist während er 
zu andern Zeiten bis zur 7.8teu, ja hin und wieder 
selbst bis unter die 9te Grösse sinkt. Pigott hat 
sich eifrig mit diesem Sterne beschäftigt, ^ und seine 
Zusammenstellungen sind recht interessant, obgleich 
Oft wfinschenswerth wäre, dass er lieber seine Beob- 
■chtuniien im Original gegeben hätte. Die Verglei- 
chungssterne und ihre Helligkeiten sind: c . . 10.0; 
. . 18.9; h . . 14.0; k . . 16.4; g und h sind die 
im Adler- mit diesen Buchstaben bezeichneten Sterne, 
k istw? Scuti Hev. s= 9 Aquilae, c = Ql Scuti B. 

„ 'V^rkilo*. TranMClions f. 1805. p. ISt. 
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Das erste Miuimam des Jahres 1844 tritt ein Fel^r. St, 
das erste siclitbare Maximaia Mär« t7.5. 

t%) In der Jungfran. Nfich den Beclinangen 
von Wnrm, denen auch die Zahlen in der Tabelle 
Cp. 214) entlehnt sind, ^seigc aach dieser Stern be- 
deutende Unregelmässigkeiten iitder Periode, weni- 
ger in ^der Helligkeit Er ist etwa 45 Tage unsicht- 
bar, oder vielmehr kleiner als llter Grösse, nimmt 
in 44 Tagen von dieser bis zum grdssten Lichte t^ 
und jBwar^ wie es seheiut, Anfangs rascher, dana 
langsamer, und nimmt dann fu 52 Tagen, Anfangs 
wieder langsamer, dann rascher bis zur Unsichtbar- 
keit ab. Ich l/abe ihn noch nicht beobachtet, nnd 
kann daher keine Vergleichnngssteme angeben. Das 
erste Maximum wird 1844 Jan. 4 eintreten. 

13) Im Wassermann. Der Stern folgt etwas 
nördlich auf 868 Aquarii B. , der in meiner Urano* 
metrie etwa einen Grad sfidlich von w^ Aquarii als 
6ter Grösse angegeben ist. Dieser Stern, der Ver- 
änderliche und die 3 Vergleich ungssterne c, 6, a 
ziehen sich ungefähr in einem Halbkreise nach ta^ 
hin; ich nehme die Helligkeiten an c = 5, a = 6, 
6 = 8. Die Periode ist noch sehr unsicher und über 
den Lichtwechsel nichts Näheres bekannt. Das grösste 
laicht des Jahres 1844 wird etwa eintreten Oct. il. 

14) In der Schlange. Die Periode ist noch 
sehr unsicher, die Vergleichnngssteme stehen' auf 
einer Linie mit dem Veränderlichen, b vorge- 
hend, a folgend } ich setze ihre HeIIigkeitei| a . . 4, 
6 . . 7. Ueber den Verlauf des Lichtwechsels lässt 
sich gar nichts sagen. Im Jahre 1844 wird da» Ma- 
ximum etwa Juni 3 eintreffen. 

15) In der Schiauge. Auch von diesemS^tie 
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läiat fitcli weiter II ich 18 RAgen , al» d»ü« itucb »ein« 
Perlode tjocli eitieii ^aiiÄen Tag nnsFclier seyn kaiiii^, 
und dass seJH MaxiiuiiHi im Jahns 1844 Febr* 4 etwa 
eiulreffea \vm\. Der S^teni isi reicht «ü liuden, da 
er hl dem Vierecke sieht, welches durch die j^teme 
ßy Yt ^9 ^ l^erpeutis ^eh^ldei wird, und' 2 war ecwaa 
fitfrdlieh und folgetid von der Linie /f<f. , und gietch- 
^lU nördlich aher vorhergehend der Linie y f- 2ur 
Vergleiehunif heniUise ich den Stern f\ der zwischen 
dem VeräadeHictieu utid ß sieht; a den niiliieru von 
den dreien bei ffi h, der auf der Linie yuy n<iher an 
V flfehi, e und ä^ die beiden liellern, 90 und Ul £4tir- 
pentis B., die nOrdItdi von deräellien Linie näher au 
y Htehen, und e ^ 96 ^erpeniis ß^ 

llf) a Gassi opeae ^eJk{}rl we^en meines liellen 
Lichtes vAi den am sichwierig^'<^ten ^u heohachteuden 
Sternen; da übcrdeoi seine ^siuze Schwankung nur 
etwa 4 Stufen heträgts so lässi sick schwer ent^chel* 
den, ob die Unregelmässigkeiten, die sich in seinem 
Lielii^'echse] zeiftren^ reell oder nur aus lieobachtun^s- 
ffettleru entStauden sind. Ebenso wenig lä^sgi sich 
bis jetzi eine Liclitcnrye fTir ihn berstelieti^ noch 
entscheiden j ob die Lichtziinahme wirklich ^ wie die 
lilechnun^ zeigt^ Z Tage rai^cher vor sich gehi^ ala 
[die Ahnahme, Die obeii angefeJiene Periode von 
70^0^ 43' ist wahrscheiniiCh su kur£, meine neueste 
ßeobachtuni; des Maximums und zwei sehr aite, die 
man an^ Goodrieke.^ zu .andern Zwecken ange- 
bellten Beobachtnngen ahletlen kann^ werdeu sie 
Ober eine l^tunde ^rös^er geben, und den wahrschein- 
lichen Fehler in der Pe^siimmung derselben, der je\7X 
nahe 2 ^stunden ihi, auf eine halbe Stutide berutiter 
bringen. Das erfiie JMaximnin wird eini reffen 1844 
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Jaii. 10, das erste Miuimiuii Febr. 20. Die. Heilig- 
keiteu der Vergleichungssterne , alle iji der Öassio- 
peia, sind ^ . . ; /9 . . 4.8 ; y . . 7.0. 

17) a Orion is ist auch noch sehr wenig be- 
kannt; seine Helligkeit schwankt um etwa 5 Stufen^ 
er nimmt nahe in gleicher Zelt zu and ab, und 
scheint beim Abnehmen einen Stillstand von etwa 
einem Monate vom 35sten bis 65sten Tage nach dem 
Maximum m\\ haben. Seine Periode von 199 Tagen 4 
Stunden ist noch fast einen ganzen Tag unsicher.. 
Im Jahre 1844 erreicht er sein erstes Maximum Apr. 5, 
sein erstes Minimum Juli 15. Die Vergleichungs- 
•terne und ihre Helligkeiten sind ß Geminorum 0; 
a Tauri 20; Procyou 5.1; Rigel 6.3; Capeila 9.5; 
sie sind noch nicht sehr genau bestimmt; auch schein 
nen Rigel und Procyon ihre relative Helligkeit zu- 
weilen zu ändern. 

IS) a Hydrae habe ich erst sehr wenig beob- 
achtet, fremde Beobachtungen sind mir nicht bekauut, 
und ich kann daher nur die Vermuthung aussprechen, 
dass seine Periode vielleicht '55 Tage ist ; sie kann 
aber auch eine ganz verschiedene seyn. Der Stern 
ist überhaupt wegen Mangel an nahen Vergleich ungs- 
sternen sehr schwer zu beobachten; ich habe ihn mit 
ß und ci Leouis, y und * Virginis, ß Canis majoris 
und a Coronae verglichen. 

Fr Akgelanorr. 
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